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informaciones útiles, características de componentes, tablas, fórmulas de gran Importancia para el 
Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones que usted precisa. Debido a su 
practicidad, permiten la consulta rápida, inmediata, inclusive en el taller, sin dificultad. Recórtelas y plastifíque- 
las, o saque copias para pegarias en cartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 


estudiante, el técnico y el hobista. 
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La relación entre las tensiones de primario y secundario de un 
transformador depende de la relación entre las espiras de los dos 
bobinados. La fórmula que permite hacer el cálculo es la siguiente: 


V1/V2 = N1/N2 


Donde: 

V1 es la tensión aplicada en el pri- 
mario (volts) 

V2 es la tensión obtenida en el 
secundario (volts) 

N1 es el número de espiras del 
primario 

N2 es el número de espiras del 
secundario 
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4-Pole Double-Throw Data Selector 


En esta cubierta existen 4 puertas selectoras AND/OR con selec- 
ción de lógica común. Las cuatro salidas son controladas por la entra- 
| da Select A y Select B (SA y SB). 

Si SA fuera puesta a tierra, y SB también, todas las cuatro salidas 
| permanecen a tierra. Si SA fuera positiva, y SB a tierra, las cuatro sali- 
| das siguen las entradas A, Si SA fuera puesta a tierra y SB positiva, 

todas las salidas siguen las entradas B. Si SA y SNB fueran positivas, 
| las salidas corresponderán a la fungión lógica OR de las entradas. 
| 
| 
| 


Tiempo de propagación 4 +v Y 
(10V) 85 ns 
(SV) 200 ns 


Corriente por cubierta 


(5V) 1,6 mA 
(10V) 3,2 mA 
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maBLas | NOTAS MUSICALES 


Damos en la tabla de abajo la "Escala Cromática Igualmente Tem- 
perada” de las notas musicales. 
A=LA B=SI C=DO D»RE ExMl F=FA G=SOL 
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PPP PP PP e 


1% octava 


C == 10,352 
C*= 17,324 
D= 18,354 
*= 19,445 
E =20,601 
F=21,826 
F* =23,124 
G= 24,499 
G* = 25,956 
A= 27,500 
A* = 29,135 
B = 30,867 


2% octava 


C = 32,703 
C* = 34,648 
D =36,708 
D* = 38,890 
E =41,203 
F=43,853 
F” = 48,249 
G = 48,999 
G* =51,913 
A = 55,000 
A* = 58,270 
B = 61,735 


31 octava 


C= 65,406 
C* = 69,295 
D=73,416 
D*=77,781 
E = 82,406 
F = 87,307 
F* = 92,499 
G = 97,988 
G* = 103,82 
A=110,00 
A* = 116,54 
B = 123,47 





FORMULAS 


La relación entre la impedancia de primario y secundario de un 
transtormador depende de la relación entre las espiras de los dos 
bobinados, según la siguiente fórmula: 


Z1/Z2 = N12/N22 


Donde: 

Z1 es la impedancia de 
primario (ohms) 

Z2 es la impedancia de 
secundario (ohms) 

N1 es el número de espi- 
ras del primario 

N2 es el número de espi- 
ras del secundario 


Contador Rippie de 14 etapas (divisor por 16384) 


Este contador cuenta en dirección a los valores crecientes (up- 
counter) usando lógica positiva. 
No existen salidas accesibles a las etapas segunda y tercera. 


+3A13v 
O 


Frecuencia máxima de operación 


Obs.: El 4060 es un equivalente de menor velocidad que posee clock intemo. 


NOTAS MUSICALES 


A=LA B=S!| C=DO D=RE E=MI F=FA G=SOL 


4% octava 


C=130,81 
C* = 138,59 
D= 146,84 
D* = 155,56 
E = 164,81 
F=174,61 
F* = 184,99 
G= 195,99 
G* = 207,65 
A =220,00 
A* = 233,08 


51 octava 


C=261,63 
C* =277,18 
D = 293,66 
D*=311,13 
E = 329,63 
F =349,23 
F* = 369,99 
G= 391,99 
G* =415,31 
A= 440,00 
A* = 466,16 


6% octava 


C= 523,25 
C* = 554,37 
D = 587,33 
D* = 622,25 
E =659,26 
F =698,46 
F* = 739,99 
G=783,99 
G* = 830,61 
A = 880,00 
A? = 932,32 





SABER ELECTRÓNICA N* 23 - ABRIL 1989 
Editorial 
QUARK 
Piar arre 
Esneada 4-Ploo 1-04 3 Capas 1090 TE 477200 







DEL EDITOK 
AL LECTOR 


Bien, amigos de SABER ELECTRONICA, un número más de la revista 
líder en Latinoamérica está en sus manos y siempre con novedades para todos. 

Este mes toda nuestra labor se ha dedicado para que ustedes pudiesen tener 
acceso a una novedad mundial, casi simultáneamente con Japón. Se trata del 
indescriptible sonido de Holophonics. 

Infelizmente la cantidad de grabaciones que el descubridor del sistema, 
Hugo Zuccarelli, puso en el mercado es muy limitada y quienes primero la reser- 
ven la tendrán. 

Por ser algo completamente inédito, vamos a emplear el sistema americano 
de que, si el producto no corresponde a lo que fue anunciado, inmediatamente 
será devuelta la cantidad correspondiente abonada. 

Es tan fantástico lo que se escucha, que estamos seguros de poder afirmar 
que el sistema Holophonics va a revolucionar todo lo que sea grabaciones en el 
futuro próximo. 






Ca respondencia: 
Pabio M. Dodero 









Todos los que escucharon, me afirmaron que era muy superior a lo descrito. Pay lar gr 
Eso es verdad, porque no hay palabras para describir lo que se oye. Una graba- (1641) Acassuso TE. 747-5410 


ción, en mono, de helicópteros en vuelo fue hecha con el sistema Holophonics, 







Distribución Capital: 







presentada durante un intervalo en la Bienal que se está realizando ahora en Bue- Mateo Cancellaro e Hijo 
nos Aires y las personas pensaban que eran helicópteros de verdad que se despla- in 
zaban en el cielo. Cuando se dieron cuenta que era una grabación, las reacciones eS SAC. 


fueron enloquecedoras. La grabación en venta a través de SABER ELECTRO- 
NICA exclusivamente es aún mejor pues es estereofónica. Ahora usted podrá 
tener esto en su casa sin necesidad de equipos especiales. 

Lea con dedicación la materia más adelante. Para los aficionados del audio 
esto es el fruto de nuestro trabajo. 

El artículo de tapa sigue la línea de trabajo que ustedes solicitaron en las 
encuestas. Trabajos fruto de la genialidad de Newton y su sobrino Alexandre, de 
Aquilino y otros autores que ya son conocidos por los electrónicos de toda Amé- 
rica continúan siendo el alma de la revista. 

A partir del mes que viene estarán leyendo nuestras páginas también nues- 
tros hermanos de Perú. 

Estamos cada vez más convencidos que tenemos buenas cabezas pensantes 
en nuestro país. No esperemos soluciones que vengan de arriba. Nosotros somos 
los que hacemos. Mostremos a los demás lo que sabemos hacer. Envíen sus pro- 
yectos, pongamos en venta lo que producimos, comentemos con los amigos, sea- 
mos positivos. Juntos somos muchos, unidos somos fuertes, fuertes movemos 
obstáculos. SABER ELECTRONICA interesa a más personas del gremio que 
cualquier otra publicación. 

Ustedes forman parte de esta gran familia. 

Un abrazo 


TE. 92-0723 y 90-5155 
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| CAPACIMETRO. 
DIGITAL 


Por Alexandre Braga 





En la revista SABER ELECTRONICA N? 10 publicamos un proyecto de 
Módulo Contador Digital que, como dijimos en el artículo, serviría para 
muchas aplicaciones prácticas. Entre las aplicaciones sugeridas en esa edi- 
ción, se encontraban un Contador Optico y un Sorteador Electrónico, que se 
publicaron en ese mismo número, y un Frecuenciómetro Digital de 32MHz, 
publicado en SABER ELECTRONICA N? 16. Ahora le llegó el turno a un 
Capacímetro Digital, un instrumento de taller muy útil para la lectura de 
capacitancias entre 100 pF y 10.000 uF. Sencillo de montar y con componen- 
tes bastante comunes, la precisión de las lecturas dependerá exclusivamente 
de los ajustes efectuados por el propio armador. 
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Artículo de Tapa 


n capacímetro digital es un 
U instrumento de gran utilidad 

tanto en el laboratorio del pro- 
yectista como en el taller del repa- 
rador. En el primer caso, por el 
hecho que en determinados proyec- 
tos necesitamos conocer el valor 
exacto de un capacitor, y no sólo el 
valor marcado en su exterior. En el 
caso del técnico reparador, el capa- 
címetro servirá para indicar cuando 
un capacitor sospechoso deberá o 
no ser sustituido. 

El capacímetro digital presenta- 
do en este artículo. lee capacitan- 
cias en la faja de 100 ¡F, presen- 
tando el resultado en la forma de 
cuatro guarismos significativos, o 
sea, a través de cuatro displays. 

Usando dos módulos contadores 
de SE-MCI, este circuito puede ser 
acondicionado en el mismo gabine- 
te del frecuencímetro digital ya 
publicado, bastando apenas que se 
adicione un conmutador multipolar 
para que se pueda usar los mismos 
módulos contadores ya para un ins- 
trumento o para el otro. 

Para aumentar la precisión de 
las lecturas, nuestro instrumento 
posee ocho escalas de medida, 
siendo tres en nanofarads (nF), tres 
en microtarads (uF), y dos en milifa- 
rads (mF). El capacímetro posee 
también un indicador de "overflow" 
(sobrecarga), o sea un led que indi- 
ca el uso indebido de las escalas 
del aparato. 


Características del 
capacímetro digital 


» Alimentación de 9 V (fuente o 
batería) 

+ Consumo de 250mA. 

- Led indicador de "overflow" 
(sobrecarga) 

» Tiempo de medición no superior 
alos 10s 
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» Uso de circuitos integrados 
CMOS 

» Ajustes a través de trimpots 

» Ocho escalas de lectura 

» Mide capacitores en la banda de 
100 pF a 10.000 uF 


Principio de funcionamiento 


Existen varios métodos para 
medir la capacitancia. Podemos, 
por ejemplo, montar un generador 
de señal triangular y enseguida un 
diferenciador cuyo capacitor es el 
elemento a prueba; como resultado 
tendremos una señal rectangular de 
amplitud proporcional al valor del 
capacitor. Aplicando esta señal a un 
voltímetro podremos facilmente 
medir la capacitancia del compo- 
nente. Otro método bastante usado 
es el llamado "conversor capacitan- 
cia/frecuencia", que consiste sim- 
plemente en un multivibrador asta- 
ble comandado por un monoestable 
cuyo período es determinado por el 
valor del capacitor bajo prueba. 
Normalmente, los capacímetros que 
se basan en este principio son 
implementados con dos integrados 
555 (6 un 556) y funcionan acopla- 
dos a un frecuencímetro digital. 

En nuestro proyecto, sin embar- 
go, no usamos ninguna de las ideas 
citadas. El capacimetro presentado 
en este artículo se basa en los tiem- 
pos de descarga del capacitor a 
medir. 

La ecuación que proporciona los 
valores instantáneos de la tensión 
en el capacitor, durante su descar- 
ga, es 


Uc = UL .e Vr 


donde: 

UC = tensión instantánea en el 
capacitor en volts 

Uo = tensión con la cual el capacitor 
estaba cargado, en volts 





e = base de logaritmos neperianos 
(e = 2,72) 

T = Constante de tiempo (1 = R x C) 
en segundos 

t = tiempo - variable independiente, 
en segundos 


Ahora, si permitimos que el capa- 
citor a prueba se descargue apenas 
durante una constante de tiempo 
(1 = RC), tendremos: 


Uc =U0.e tt 
Uc =Uo . e”! 
Ur =0,37 . Up 


lo que significa que después de ese 
intervalo la tensión sobre el capaci- 
tor es igual a 37% de la tensión ini- 
cial de carga. Como usamos una 
tensión de carga de 9V, después de 
1 ttendremos 3,33V sobre el capa- 
citor. 

Pues bien, lo que hacemos en 
nuestro capacímetro es permitir que 
el capacitor a ser medido se descar- 
gue apenas durante 1 7, siendo que 
durante este tiempo los pulsos de 
clock generados por un oscilador 
alcanzan los módulos contadores, 
que registran entonces el propio 
valor del capacitor. 

Pero para que esto ocurra, nece- 
sitamos de un circuito de control 
que se quede constantemente 
"leyendo" el valor de la tensión 
sobre el capacitor en descarga y 
comparándolo con la referencia de 
3,33V. Nada mejor para esa función 
que usar un amplificador operacio- 
nal como comparador de tensiones. 
En la entrada no inversora del ope- 
racional tenemos la tensión sobre el 
capacitor, y en la entrada inversora 
un divisor de tensión que proporcio- 
na la referencia de 3,331. 

De este modo, la salida del com- 
parador permanece en nivel lógico 


a | 


alto mientras la tensión sobre el 
capacitor fuera superior a 3,33V 
(37% de 9V); por otro lado, pasa a 
nivel bajo cuando esta tensión fuera 
igual o inferior a la referencia. 

Para los que gustan de las mate- 
máticas, es la demostración literal 
de que el número registrado por los 
contadores (t) es realmente propor- 
cional al valor del capacitor (C), 
siendo la constante de proporciona- 
lidad igual al valor del resistor de 
descarga (AR): 


t = período de descarga =11=R.C 
t=R.C 
C=1R 


lo que significa que para saber el 
valor de un capacitor basta conocer 
su tiempo de descarga y el respec- 
tivo resistor. Como el resistor es 
conocido, pues es parte del circuito, 
nos resta medir el tiempo de des- 
carga; y quienes ejecutan esa fun- 
ción son justamente los módulos 
contadores. 


SIRCUJ TO 
DE 
DESCARGA 


La función de los ajustes efectua- 
dos en el instrumento, antes del uso 
definitivo, es alterar los valores del 
resistor (R) y del número que repre- 
senta el tiempo de descarga (t) 
hasta que el cociente VR sea numé- 
ricamente igual al valor del capaci- 
tor, o sea, a Su capacitancia. 


El circuito 


En la figura 1 damos el diagrama 
en bloques del capacímetro digital, 
por donde inicaremos la descripción 
del funcionamiento del circuito. El 
primer bloque es el circuito de des- 
carga, que consiste en un transistor 
en la configuración colector común 
y en cuya base conectamos un cir- 
cuito RC paralelo, donde el capaci- 
tor en cuestión es el componente 
que se desea medir. 

Conforme podemos observar por 
el diagrama esquemático de la figu- 
ra 2, tenemos 5 redes de descarga 
diferentes seleccionadas por la llave 
S2a. Cada una de esas redes será 


MODULO CONTADOR 
sSE-mMC7 


RESET OE 
LA CUENTA 


INTERRUPTOR 
N. ADE 
CONTACTO 
MOMENTANEO 


usada para una determinada banda 
de valores de capacitancia. Los 
trimpots P1 a P5 ajustan la impe- 
dancia correcta de cada red para la 
respectiva banda de capacitancias; 
estos ajustes deben ser hechos con 
capacitores de precisión, según 
explicaremos en el subtítulo "Cali- 
bración y Uso". 

La llave S1, de 1 polo x 2 posi- 
ciones, sirve para cargar y descar- 
gar el capacitor a prueba. En la 
posición de carga la misma conecta 
el capacitor directamente al resistor 
R9, haciendo que se cargue con la 
tensión de la fuente (+9V); vea que 
esa carga es prácticamente instan- 
tánea, pues el resistor R9 es de 
apenas 112, lo que nos da una cons- 
tante de tiempo (1 = R . C) bastante 
pequeña. Después de cargado el 
capacitor, la llave S1 se pasa para 
la posición de descarga, conectan- 
do el elemento a prueba a las 
redes resistivas seleccionadas por 
la llave S2a. Mientras el capacitor 
se esté descargando el transistor 


ULO CONTADOR 
sE-MC1 


“VA UNO" * "VA UNO" 


RESET DE 
LA CUENTA 


INDICADOR MULTIVIBRADOR 


a. DE al MONOESTABLE 
OVERFLOW 
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Q1 estará conduciendo y la tensión 
sobre su resistor de emisor será 
mayor que cero. Como la tensión 
de emisor de ese transistor es apli- 
cada a la entrada de un compara- 
dor de tensión, durante el periodo 
de descarga, y sólo mientras la 
tensión sobre el capacitor fuera 


SABER ELECTRONICA N* 23 


Pl! 
3 


mayor que 3,33V (37% de 9V), ten- 
dremos una tensión positiva en la 
salida del operacional, lo que habi- 
litará el próximo bloque del diagra- 
ma: el "circuito puerta". Cabe 
observar que la referencia de 
3,33V es obtenida a través de un 
divisor resistivo de tensión proyec- 


tado de la siguiente forma: 
R8. Vcc 


UREF = 


UREF = 


IL, ls || 





cil 3,33V 
8900 


00,01nF a 99,99nF 

000, InF a 999,9nF 

0001nF a 9999nF 
00,011 F a 99,994 F 


000,1. F a 999,94 F 
0001 F a 9999u F 
000,ImF a 999,9mF (*) 
D0001mfF a 9999mF (*) 
(") teóricamente, pues no podemos cons- 
tuir capacitores de valores tan elevados. 
TABLA 1 


0 OA YN”. 


El bloque al cual denominamos 
“circuito puerta" no es más que 
una puerta NAND de familia 
CMOS (obtenida a través del inte- 
grado 4011). La función de esta 
puerta es permitir el pasaje de los 
pulsos de clock para los módulos 
contadores solamente mientras el 
capacitor a prueba se estuviera 
descargando. De este modo, lo 


Placa base del 

capacímetro digital 

Cl-1 - 1A741 - amplificador ope- 
racional 

Cl-2 - CD4011 - circuito integrado 
CMOS 

CI-3, Cl-4 - CD4518 - circuitos 
integrados CMOS 

CI-5 - HA55S - circuito integrado 
temporizador 

Q1, Q2 - BC547 - transistores 
NPN de uso general 

LED 1 - led rojo común 

S1 - llave de 1 polo x 2 posicio- 
nes 

S2 - llave rotativa de 3 polos x 8 
posiciones 

S3 - interruptor de contacto 
momentáneo 

CA - 10 nF - capacitor cerámico o 
de poliéster 

C2 - 22 nF - capacitor cerámico o 
de poliéster 

C3 - 220nF - capacitor cerámico 
o de poliéster 

C4 - 100uF - capacitor electrolíti- 
co de 16V 
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que los contadores estarán regis- 
trando será un número proporcio- 
nal al tiempo de descarga del 
capacitor, o sea, a su capacitancia. 
Actuando sobre los trimpots de 
ajuste, podemos facilmente hacer 
que ese número proporcional coin- 
cida con el propio valor del capaci- 
tor, obteniendo entonces la lectura 
directamente de los displays. 


LISTA DE MATERIALES 


C5 - 100nF - capacitor cerámico, 
o de poliéster 

R1 - 100 ohms - resistor (marrón, 
negro, marrón) 

R2, R14 - resistores (amarillo, 
violeta, rojo) 

R3 - 56k - resistor (verde, azul, 
naranja) 

R4, R6- 1 M- resistores (marrón, 
negro, verde) 

R5 - 12M - resistor (marrón, rojo, 
azul) * 

R7 - 5k6 - resistor (verde, azul, 
rojo) 

R8 - 3k3 - resistor (naranja, 
naranja, rojo) 

R9 - 1 ohm x 5W - resistor de 
alambre 

R10, R15 - 330 ohms - resistores 
(naranja, naranja, marrón) 

R11 - 220 ohms - resistor (rojo, 
rojo, marrón) 

R12 - 10k - resistor (marrón, 
negro, naranja) 

R13 - 100k - resistor (marrón, 
negro, amarillo) 

P1 - 1k - trimpot 








Los pulsos aplicados a la entra- 
da de la puerta NAND, y que irán a 
excitar los modulos contadores, 
son generados por un oscilador 
CMOS formado por las tres puertas 
restantes del 4011. La frecuencia 
de ese oscilador es calculada por 
la fórmula: 

A 
14.R.C 


P2 - 10k - trimpot 

13, P4 - 100k - trimpot 
P5 - 4M7 - trimpot 
P6 - 470 ohms - trimpot 


Módulo contador 

(se deben tomar dos) 

Ct-1, Cl-2 - CD4029 - circuitos 
integrados CMOS 

CI-3, Cl-4 - CD4511 - circuitos 
integrados CMOS 

CI-5 - 1A7805 - regulador de ten- 
sión 

Ds.1, Ds.2 - MCD 198 K - dis- 
plays de catodo común 

C1 - 220 nF - capacitor cerámico 
de poliéster 

R1 a R16 - 220 ohms - resistores 
(rojo, rojo, marrón) 

Varios: placas de circuito impreso, 
zócalos para los integrados, disi- 
pador de calor para el regulador 
de tensión, conectores para circui- 
to impreso con tornillos, cable fle- 
xible de 18 vías paralelas, alam- 
bres, soldadura, fuente de 
alimentación o batería de 9V, etc. 
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siendo R en ohms, C en farads 
y f en hertzs. En nuestro circuito, 
calculamos los componentes de 
modo de obtener una frecuencia 
de 100 kHz, siendo que el resistor 
fue sustituido por un trimpot, pues 
sólo así podemos ajustar el oscila- 
dor exactamente en la frecuencia 
deseada. 

Después del generador de clock 
tenemos tres divisores por 10, que 
en verdad son contadores de O a 
9. Para esa tinalidad usamos dos 
integrados CMOS 4518, pues cada 
uno de ellos posee internamente 
dos contadores de década. Con 
eso obtenemos señales de 10kHz, 
1 kHz y 100 kHz, señales que 
serán aplicadas, juntamente con la 
de 100kHz, al segundo polo de la 
llave S2 (S2b). Esa llave seleccio- 
nará cuál será la señal que será 
aplicada a los contadores, de 
acuerdo con la banda de valores 
de capacitancia. 
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El tercer polo de la llave S2 
(S2c) es usado para controlar el 
encendido de los puntos decimales 
de los displays, según la escala del 
instrumento en que estemos efec- 
tuando la lectura. En la tabla 1, en 
que relacionamos las posiciones de 
la llave con las respectivas bandas 
de valores de capacitancia, pode- 
mos observar como varía el encen- 
dido de los puntos decimales. 

La llave S3, un interruptor de 
contacto momentáneo, tiene la fun- 
ción de llevar a cero (resetear) los 
contadores; el reset debe ser 
accionado por el propio usuario del 
capacimetro antes de efectuar la 
medición. 

En cuanto al indicador de "over- 
flow", este está constituido simple- 
mente por un multivibrador mono- 
estable disparado por la salida "va 
uno” del último contador. El inte- 
grado usado para esa función es el 
famoso 555, cuyo pin de disparo 
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MC D198X / 
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649 
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puede ser conectado directamente 
a la salida “va uno” del contador, 
pues son compatibles. 

El funcionamiento de esa etapa 
del circuito es la siguiente: cuando, 
en el último contador del módulo, el 
conteo pasa de 9 para 0, el nivel 
lógico de la salida "va uno" varía 
de 1 a 0. Como ese pulso está 
siendo aplicado a la entrada de dis- 
paro del monoestable, ocurre que 
inmediatamente la salida de ese 
circuito pasa al nivel lógico 1, per- 
maneciendo así durante el período 
de temporización. Ese período 
puede ser calculado por la fórmula 
T = 111 x R13. C4, siendo R en 
ohms, C en farads y T en segun- 
dos. Con los valores de los compo- 
nentes indicados en el diagrama, 
ese tiempo queda alrededor de 
10s, lo que juzgamos más que sufi- 
ciente para alertar al usuario de 
que la lectura debe ser efectuada 
en una escala mayor. 
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Para la alimentación de todo el 
aparato se puede usar tanto una 
batería de 9V como la fuente de 
alimentación de la figura 3. 

En la figura 4 damos el diagra- 
ma esquemático del módulo conta- 
dor SE-MC1, publicado en SABER 
ELECTRONICA N? 10, y en la 
tabla 2 resumimos las funciones 
desempeñadas por cada pin de 
este módulo. Eso facilitará la com- 
prensión del circuito por parte del 
montador. 


Montaje 


En la figura 5 damos una suge- 
rencia para la placa de circuito 
impreso del capacímetro digital, y 
en la figura 6 el dibujo de las pla- 
cas del módulo contador SE-MC1. 
Si desea un aparato más compac- 
to, puede unir las tres placas (la 
del capacímetro y la de los dos 
módulos) en una sola; pero si su 
objetivo es poseer un aparato 
modular, que pueda usar los mis- 
mos módulos contadores de su 
Frecuencímetro Digital (¡si es que 
lo montó!), la mejor solución es el 
montaje de las placas indepen- 
dientes e interconectadas por 
alambres comunes de conexión. 
Recordamos también que las pla- 
cas de los módulos contadores 
pueden ser adquiridas mediante la 
hoja de pedido a Editorial Quark. 

En cuanto al montaje propia- 
mente dicho, este no ofrece gran- 
des dificultades, debiéndose recor- 
dar solamente los cuidados y 
recomendaciones convencionales, 
como: 

- usar zócalos para los circuitos 
integrados 

- atención al soldar los compo- 
nentes polarizados 

- no olvidar de soldar los júmpers 
de la placa 

- revisar todo el montaje antes de 
conectar el aparato, y en espe- 
cial las conexiones entre las tres 
placas 

- usar placa de circuito impreso 
de buena calidad y prestar bas- 
tante atención durante la con- 
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PIN 





entrada P2 para lectura paralela 


entrada P1 para lectura paralela 


7] enable del contador 
10 | control para la cuenta creciente o decreciente —— 

ek 
14] entrada PA para lectura paralela 
17 | entrada PO para lectura paralela 
21 | control para la cuenta creciente o decreciente —— 


FUNCION 


A 
S30VO0INN SV 30 YOOVLINOSO 


y 


SVN3930 SY 30 HOOVINOO 





L 


punto decimal del display de las unidades 


TABLA 2 - Disposición de los pins del módulo contador SE-MC1 


tección (¡hay casos de montajes 
que no funcionan debido a ranu- 
ras casi microscópicas en la 
placa de circuito impreso!). 


La llave S2 es de 3 polos (tres 
secciones) y 8 posiciones, pudien- 
do ser sustituida por una mayor en 
caso de dificultad de obtención. 

Los resistores son de 1/8 Ó 
1/4W, excepto el R9, que debe ser 
de 5W. Los capacitores pueden ser 
cerámicos o de poliéster, y el único 
electrolítico (C4) debe tener una 
tensión de trabajo de 16V. 

Para obtener mayor precisión en 


los ajustes el trimpot P6 puede ser 
sustituido por un modelo multivuel- 
tas. 


Calibración y uso 


Después del montaje, al conec- 
tarse el capacímetro podrá apare- 
cer en los displays un número cual- 
quiera, así como el led indicador de 
"overtlow" podrá estar encendido. 
En ese caso se debe presionar la 
tecla reset (llave S3) y aguardar a 
que el led se apague; con esto 
deberá aparecer en todos los dis- 
plays el número cero. 
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PUNTAS DE 
PRUEBA 


A continuación, con la llave S1 
en la posición de carga (C), conec- 
te un capacitor de 1 uF (no electro- 
lítico y de buena calidad) a los ter- 
minales Cx, colocando la llave S2 
en la escala 4. Ajuste el potenció- 
metro P6 para aproximadamente 
3/4 de su curso y el P3 para 1/2 
curso; pase la llave S1 para la 
posición de descarga (D). En este 
instante deberá aparecer en los 
displays un número bien próximo a 
01,00 uF (note que el punto deci- 
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A LOS MODULOS CONTADORES 


mal del segundo display deberá 
estar encendido). Para corregir el 
valor indicado en los displays, vol- 
viéndolo lo más próximo posible a 
1uF, actúe primeramente sobre el 
potenciómetro P6 y enseguida 
sobre el P3. 

El próximo paso en el ajuste del 
capacímetro es calibrar la escala 1. 
Para eso, conmute S1 para la posi- 
ción de carga y conecte un capaci- 
tor de 10 nF (1% de tolerancia) a 
los terminales Cx. Después de pre- 





sionar la tecla "reset", pase S1 a la 
posición de descarga, observando 
si el número indicado en los dis- 
plays está próximo a 10.000 nF; en 
caso que no lo esté, actúa sobre el 
potenciómetro P5 y, en último 
caso, levemente sobre el P6. 

El mismo capacitor de 10 nF + 
1% de tolerancia puede ser usado 
en el ajuste de las escalas 2 y 3, 
cuyo procedimiento es el mismo, 
siendo que el potenciómetro de 
ajuste (P4) es el único para esas 
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dos escalas. De la misma forma 
que en las otras escalas si fuera 
necesario se puede retocar leve- 
mente el ajuste de P6. 

Para calibrar las escalas 5, 6, 7 
y 8 se procede de la misma forma, 
usando capacitores de 10uF para 
las escalas 5 y 6, y de 2200 yuF 
para las dos restantes. Observe 
que en la escala 7 el capacitor de 
2200 uF aparecerá en los displays 
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como 002,2 mF, del mismo modo 
que en la escala 8 aparecerá como 
0002mF, pues la lectura es hecha 
en milifarads (103 F). Los poten- 
ciómetros de calibración, en estos 
casos, son P3, P2 y P1, respectiva- 
mente. Es importante recordar que 
la precisión del capacimetro 
dependerá exclusivamente de los 
ajustes efectuados. Por ese motivo 
recomendamos que los mismos 


sean hechos y rehechos hasta que 
se obtenga un resultado satistacto- 
rio. Del mismo modo, los capacito- 
res de calibración deben ser de 
una tolerancia bien baja, porque 
dependerá de ellos la precisión del 
aparato. 

Concluidos los ajustes, se debe 
poner unas gotas de parafina en 
todos los potenciómetros a tin de 
evitar que los ajustes sean altera- 
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dos por simple transporte del ins- 
trumento. Para verificar el funcio- 
namiento del indicador de "over- 
flow" basta conectar a los 
terminales del instrumento un 
capacitor mayor que el fondo de 
escala de la posición S2 en que 
estamos operando. Por ejemplo, si 
queremos medir un capacitor de 
220 uF en la escala 4, el led de 
"overflow" deberá encenderse. 

Ahora su aparato está listo para 
usarlo. Si desea probar el valor de 
un capacitor cualquiera, basta 
conectarlo a los terminales del ins- 
trumento con S1 en la posición de 
carga, presionar la tecla "reset" 
(llave S3) y enseguida pasar S1 
para la posición de descarga. Si el 
led de "overflow" no se enciende, 
basta efectuar la lectura directa- 
mente en los displays, verificando 
la unidad a través de la posición de 
la llave S2. En caso que el led 
encienda se debe pasar S2 para 
una escala mayor y repetir el pro- 
cedimiento, hasta que el mismo 
permanezca apagado. 
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En lo que se refiere a la medi- 
ción de capacitores electrolíticos, 
es bueno estar atento al hecho de 
que la capacitancia de estos com- 
ponentes no es una magnitud 
constante que permanece invaria- 
ble bajo cualquier condición de 
uso. La temperatura tiene gran 
influencia, y, además, la capacitan- 
cia CA (importante en capacitores 
de filtro y acoplamiento) depende 
también de la frecuencia de medi- 
ción. La variación de la capacitan- 
cia crece tanto con el aumento de 
la temperatura de operación como 


con la corriente nominal de ondula- 
ción impuesta al capacitor. Por 
esto, no se asuste si su capacime- 
tro indica 800pF, o incluso 1100 pF, 
para un capacitor en cuya cubieria 
está marcado 1000 uF. 

Para que usted no quede ente- 
ramente perdido al efectuar las 
mediciones, y, principalmente 
encuentre que su capacímetro está 
impreciso, reproducimos en la tabla 
3 la variación de la capacitancia 
para los capacitores electrolíticos 
tipo | (alta confiabilidad) según la 
norma DIN 41420. 


Versión alta confiabilidad 


+ 15% 
- 0% 


TABLA 3 


¡COMPUTA 
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CIRCUITOS LOGICOS 
FUNDAMENTALES 
(Continuación) 


Circuito Lógico "O" 


Consideremos el circuito lógico de 
la figura 10 en el cual los contactos A y 
B de los relés RL1 y RL2 se encuen- 
tran dispuestos en paralelo. Compare 
este circuito con el circuito de la figura 
5 (publicado en el número anterior) y 
constate que, en este último, los referi- 
dos contactos se encontraban en 
serie. 

Dejando las entradas a y b según 
aparecen en la figura 10, o sea, abier- 
tas, la lámpara LPD 1 no enciende 
pues no recibe alimentación a través 
de los contactos de cada uno de los 
relés cuyos solenoides están en un 
potencial nulo (cero volt). De todo esto 
podemos establecer lo siguiente: 
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Por Aquilino R. Leal 


.. PARA PRINCIPIANTES 


aL (0) 


b>L (1) 


(22 Parte) 


| 


s > L(0)- 


lámpara 
apagada 


donde a y b indican las dos entradas 
del circuito de la figura 10 y s su salida. 

Ahora, supongamos que sólo se 
aplica la tensión de la batería (supone- 
mos Vcc volt) en la entrada b (figura 


FIGURA 10 





Un operador "O" a relés, de dos entradas a y b, y en cuya salida tenemos una lámpa- 
ra LPD1 como carga. 
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FIGURA 11 


La aplicación de un nivel alto a la entrada a (ó a la entrada b) 


hace que la lámpara (carga) se encienda. 


10). Como ambos extremos del sole- 
noide de RL 2 están sometidas a una 
ddp (diferencia de potencial) de Vcc 
volt, implica la conmutación del contac- 
to B asociado a ese relé; consiguiente- 
mente, la lámpara LPD 1 se encenderá 
caracterizando el estado lógico alto en 
la salida del circuito. 

Para este caso tenemos, entonces, 
las siguientes condiciones: 

bo 

aL (0) 
1 > 8 > H (1) - lámpara 
z encendida 
b>H(1) 


La lámpara LPD 1 también se 
encenderá cuando el solenoide del 
relé RL 1 fuera debidamente alimenta- 
do con la tensión, Vcc, de la batería - 
figura 11. Tenemos entonces: 


35H (1) - lámpara 
encendida 
bL (0) 


La última hipótesis por analizar es 
cuando ambas entradas del circuito 
lógico "O" son llevadas, simultanea- 
mente, al nivel alto, o sea a Vcc volt. 
Es obvio que la salida del circuito, la 
cual dispone de LPD 1 como carga, 
asumirá el estado lógico alto (H), y, 
evidentemente, la lámpara se encen- 
derá como en los dos últimos casos 
(figura 12). 

Organizando los resultados obteni- 
dos en forma de cuadro, llegamos a la 
tabla (tabla verdad) que sigue: 
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FIGURA 12 


Comportamiento del circuito de la figura 10 cuando a ambas se 





En términos de tensión, la tabla que 
antecede asume el siguiente aspecto: 


en que: 
L>0yH>1 





Resulta conveniente comparar 
estas tablas con las del operador lógi- 
co Y (ver publicación anterior - Parte 
1). De esto podemos llegar a la 
siguiente conclusión: 

- el operador Y puede ser asociado 
a la operación "multiplicación", y el 
operador lógico O a "adición". 

- el comportamiento de estos dos 
circuitos lógicos es "dual": el circuito Y 
sólo proporciona 1 (ó H) en su salida 
unicamente cuando se aplica a ambas 
entradas el estado lógico 1 (H); la sali- 
da del operador lógico O (6 L) sólo 
asume el estado lógico O (Ó L) cuando, 
simultáneamente, todas sus entradas 
son llevadas al estado lógico O (L). 

De la misma forma que el circuito 
anterior, existen innumerables símbo- 
los para representar gráficamente el 
operador lógico O. La figura 13 presen- 


le aplica el estado alto. (H). Note que ambos contactos de los 
relés están cerrados. 





ta los símbolos comunmente usados 
para la representación gráfica del ope- 
rador O. En el transcurso de este tra- 
bajo adoptaremos el patrón de la 
A.S.A., figura 14, 

Tal como sucede en el circuito lógi- 
co Y, el circuito lógico O también puede 
ser implementado de muchas maneras 
diferentes de la considerada en la figu- 
ra 10, también teniendo aquí particular 
importancia la implantación con diodos 
y transistores, usada en los circuitos 
integrados. En verdad, no es de interés 
en este momento saber cómo está 
constituido internamente uno de estos 
circuitos lógicos. Lo importante es 
conocer sus características, o sea, su 
función de transferencia, o dicho en 
criollo: prever lo que ocurrirá con la 
señal de salida cuando las entradas 
son sometidas a los más diversos esta- 
dos lógicos o señales. 

NOTA: El circuito lógico O también 
suele ser designado "circuito lógico O 
inclusive”, o simplemente "O inclusive”. 
Esto porque como veremos más ade- 
lante, existe otro tipo de O, el exclusivo 
(particularmente no me gusta la termi- 
nología inclusivo ya que el otro tipo de 
O, el exclusivo, ya proporciona explíci- 
tamente la debida diferenciación entre 
los dos operadores). También es de 
uso corriente el término inglés "OR" 
para designar el circuito O. 


Circuito lógico "NO" 
o de negación 
(circuito inversor o de complementación) 


Consideremos el circuito de la figura 
15. El interruptor A es comandado por 
el solenoide del relé RL 1. Este sole- 
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[> FIGURA 13 a 


Símbolos usados en la mayoría de las publicaciones intemacio- 
nales para representar un operador lógico O de dos entradas y 


una única salida. 


FIGURA 15 


Un circuito “NO” (circuito inversor) a 
permanece encendida (nivel alto) mien 
está a cero volt (nivel bajo). 


noide tiene un terminal, que caracteri- 
za la única entrada de este circuito 
(entrada a), está abierta, o sea, sin 
conexión o, también, con potencial 
nulo. Está claro que en estas condicio- 
nes la lámpara LPD 1 encenderá (nivel 
de salida alto) ya que se está usando 
el contacto de reposo del relé el cual 
cierra la malla de alimentación para la 
lámpara. 

En caso que el interruptor A conmu- 
te de la posición indicada en la figura 
15 para la posición inferior, la lámpara 
indicadora LPD 1 se apagará. ¿Y 
cuando esto ocurre? La conmutación 
del contacto A se hace cuando al ter- 
minal libre (entrada a) del solenoide 
del relé se aplica la tensión de la bate- 
ría (Vcc volt), o sea, el estado lógico 
alto (1 Ó H), figura 16. 

Por lo que acabamos de describir 
podemos resumir así el tuncionamien- 
to del circuito inversor de la figura 15: 
estando la entrada en nivel bajo (0 volt 
- estado O Ó L) la salida asume el 
estado alto (Vcc volt - estado 1 ó H). 
En caso que a la entrada se aplique el 
nivel alto (Vcc volt - estado 1 ó H) la 
salida asumirá el estado lógico O ó L - 
lámpara apagada. Verificamos que el 
circuito invierte (mejor sería decir, com- 
plementa) el estado lógico aplicado a 
su entrada, de ahí su designación. 

Usando la convención que adopta- 
mos para el circuito Y y para el circuito 
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FIGURA 16 


Conmutación del relé 
da a del circuito. La 


FIGURA 14 


Símbolo que será usado en este trabajo para representar un cir- 
cuito lógico O de tres entradas a, b, e y de salida ». 


el nivel lógico alto aplicado a la entra- 
apagada (nivel bajo) 


mientras perdure el estímulo de entrada. 


O, y atendiendo a las características 
fundamentales que rigen el circuito 
lógico de negación, podemos decir que 
el mismo queda completamente defini- 
do por la tabla que sigue: 


Ó también: E 
HL 


en que L > 0 y H 2 1 (lógica positiva, 
como sabemos). 

El circuito lógico "NO" o circuito de 
negación, o bien, inversor, también es 
conocido por "logic NOT gate" en len- 
gua inglesa (abreviadamente "NOT”). 

Un circuito lógico de negación 
puede ser implementado de varias for- 
mas además de la considerada en la 
figura 15, siendo una vez más, la de 
mayor importancia la implementación 
con semiconductores, ya sea discreta- 
mente, ya sea bajo la forma de circui- 
tos integrados. 

Los símbolos que se acostumbran 
emplear para representar el circuito 
lógico de negación pueden apreciarse 
en la figura 17. Nosotros usaremos el 
simbolo en la esquina inferior derecha, 
o sea: un pequeño triángulo seguido 





de un pequeño círculo dispuesto en el 
vértice del lado de la salida s. En los 
casos en que una negación precede 
una entrada o sucede inmediatamente 
a una salida de otro circuito lógico, sólo 
usaremos el círculo pequeño para 
representar tal negación; la figura 18 
intenta aclarar lo expuesto. 


Circuito lógico "NO Y" 


Los circuitos lógicos analizados 
hasta el momento (Y, O y NO) pueden 
ser considerados como circuitos bási- 
cos, porque a partir de ellos, por medio 
de combinación o agrupaciones apro- 
piadas, se pueden obtener todos los 
demás circuitos lógicos por complejos 
que puedan ser. 

Las combinaciones más simples de 
estos tres circuitos básicos conducen a 
tres circuitos más de extraordinaria 
aplicación práctica, por este motivo se 
los estudia independientemente, como 
simples células lógicas. Estos circuitos 
son "NO Y”, "NO O" y "O EXCLUSI- 
VO", que serán tema de las próximas 
líneas. 

En este párrafo analizaremos el cir- 
cuito "NO Y" que, como su propia 
designación sugiere, no es más que la 
asociación de un circuito “Y” con un cir- 
cuito “NO”, o mejor, el circuito "NO Y” 
no es más que la complementación o 
negación del circuito Y. 
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FIGURA 17 


>< más usuales, representativos de un circuito de nega- 
n. 


La figura 19 muestra un circuito 
"NO Y” de dos entradas y una sola 
salida, a la cual está "colgada" una 
lámpara, usando relés. Note la tuerte 
semejanza con el circuito de la figura 5 
(primera parte del trabajo, en el núme- 
ro anterior de la revista) y verificar la 
disposición de los contactos, batería y 
carga (LPD 1) con el circuito presenta- 
do en la figura 15. 

Porque los dos primeros relés se 
encuentran desactivados (nivel de 
entradas bajo) sus respectivos contac- 
tos no proporcionan el camino de 
corriente para que el tercer relé (RL 3) 
venga a operar, el cual, en estas condi- 
ciones, proporciona la alimentación a 
la carga (LPD 1) que pasa a encender- 
se. Por lo tanto, podemos establecer lo 
siguiente: 


a=L(0)] 
> Ss >H (1) - lámpara 
encendida 
bL(0) 


En caso que sólo uno de los relés 
AL 1 6 RL 2 sea activado al aplicarse 
el estado alto (Vcc volt) a la extremi- 
dad libre del respectivo relé, aún así el 
tercer relé permanecerá inactivo y la 
lámpara encendida. Así podemos esta- 


FIGURA 19 





FIGURA 18 


blecer lo siguiente: 
a(6b)>L(0 
38 >H(1)- 
lámpara 
b(ó a) >H (1) encendida 


Al aplicarse, simultáneamente, el 
estado lógico alto (Vcc volt) a ambas 
entradas a y b del circuito (figura 19), 
los solenoides de los relés RL 1 y RL 2 
son debidamente alimentados y a tra- 
vés de la conmutación de los respecti- 
vos contactos A y B proporcionan un 
camino de tensión para alimentar el 
solenoide de RL 3; este último se ve 
forzado a conmutar y a través de su 
contacto C se retira la alimentación de 
la lámpara, la cual se apagará, carac- 
terizando el estado lógico bajo, de 
acuerdo con la convención anterior- 
mente adoptada. 

De acuerdo con las últimas conclu- 
siones tenemos: 


a=>H (1) 
l 35 > L (0) - lámpara 


apagada 
b>H (1) 


Por lo expuesto podemos elaborar 
la siguiente tabla: 


Circuito "NO Y* a partir de relés. 
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Forma de representar el esquema de un circuito lógico cuando 
al mismo está asociado (interna o externamente) Pos art 








Comparando los resultados de arri- 
ba con la tabla verdad del circuito lógi- 
co Y concluimos que los estados lógi- 
cos de ésta son complementados en 
relación a los resultados obtenidos arri- 
ba. Esto equivale a disponer de un 
operador NO en serie con la salida de 
un circuito lógico Y como muestra la 
figura 20, donde las entradas son 
designadas a y b y su salida s. Note 
que la conexión designada s1 en esta 
figura corresponde a la salida s de la 
figura 9 (Parte 1*) y a la entrada a de 
los dibujos de la figura 17. 

Recordemos entonces que la carac- 
terística fundamental del circuito Y con- 
siste en presentar una salida igual a 1 
cuando, y sólo cuando, todas las entra- 
das fueran iguales a 1. Algo semejante 
ocurre aquí: la salida del circuito "NO 
Y” será igual a O cuando, y sólo cuan- 
do, ambas entradas sean iguales a 1 
(vea la tabla verdad que acabamos de 
dar). 

Cumpliendo la simbología adoptada 
y atendiendo a los patrones estableci- 
dos, llegamos al símbolo del circuito 
"NO Y” visto en la figura 21. La figura 


23 


que sigue a continuación presenta 
algunas representaciones gráficas 
bastante difundidas, principalmente en 
Europa, para el circuito lógico "NO Y”. 

Un circuito lógico "NO Y” puede ser 
implementado de muchas maneras 
diferentes de la presentada en la figura 
10; un ejemplo típico es el circuito de 
la figura 23 que también usa relés. 
Note que este circuito es bastante 
semejante al circuito de la figura 10 
(un operador OR) sólo que en este 
caso la alimentación para la carga 
(salida) fue tomada en los contactos 
de reposo de ambos relés. Pero, en la 
actualidad, la implementación con 
semiconductores es la más usada, 
especialmente en microcircuitos. 

Así como el circuito Y, el circuito NO 
Y puede presentar más de dos entra- 
das (en versión integrada, esos tipo de 
operadores se presentan con 2, 3, 46 
con 8 entradas como máximo). 

Por comodidad, el operador NO Y, 
también se conoce por las letras inicia- 
les o sea: circuito lógico NY. Debido a 
la proliferación de obras didácticas de 
lengua inglesa también se lo conoce 
por "NAND" originado en la expresión 
"lógica NAND gate” o sea puerta lógica 
NO Y. 

NOTA: el término "puerta" o "com- 
puerta" para designar un operador lógi- 
co, es de uso corriente y ampliamente 
divulgado en nuestro país. Resulta de 
la traducción "al pie de la letra" de la 
palabra "gate” (léase: "gue it”). 


Circuito Lógico "NO O" 


Llegó la oportuniad de analizar el 
circuito "NO O” o abreviadamente 
NOR, por las palabras inglesas equiva- 
lentes "not or”. 

Como lo indica la propia designa- 
ción, un circuito "NO O" es el resultado 
de la combinación de un circuito O con 
un circuito de negación en que la 
entrada de éste está conectada a la 
salida del primero conforme muestra la 
figura 24 en que vemos un NOR de 
dos entradas, designadas por a y b y 
una salida indicada por s. 

La figura 25 muestra uno de los 
muchos circuitos existentes para la 
obtención de un operador NOR de dos 
entradas. Los lectores menos observa- 
dores pueden llegar a pensar, errónea- 
mente, que este circuito no es más que 
el de un operador Y, debido a su seme- 
janza con el circuito Y que aparece en 
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la figura 5 (número anterior de SABER 
ELECTRONICA). ¡Vamos a demostrar 
que la cosa es un poco diferente! 

En las condiciones en que se pre- 
sentan los contactos A y B de los relés 
(figura 25) la lámpara LPD 1 enciende. 
Notar que ambos relés RL1 y RL2 se 
encuentran desactivados o, lo que es 
lo mismo, ambas entradas están en 
nivel bajo. De esta torma tenemos: 


ayb>L(O) >5s > H(1) - lámpara 
encendida 


Vamos a suponer que se aplique el 
nivel alto (batería - Vcc volt) a una (o 
ambas) entrada del circuito (figura 25). 
¿Cómo se comportará el circuito? 

Aplican la batería a la entrada a o a 
la entrada b, o bien, a ambas entradas 
simultáneamente, implica, respectiva- 
mente, el accionamiento del relé RL 1 
ó RL2, o bien, de ambos relés. Como 
la conmutación de cualquiera de los 
relés invierte, en relación al presentado 
en la 25, el estado del contacto asocia- 
do, obligatoriamente, será interrumpida 
la alimentación de la carga (LPD1) y la 
lámpara por lo tanto, se apagará carac- 
terizando el estado bajo de acuerdo 
con nuestra convención. 

Todas las condiciones de arriba, con 
el respectivo resultado, están resumi- 
das en la siguiente tabla: 


FIGURA 20 


euranos | omuon | 





que reescrita en niveles de tensión 
asume el! aspecto de abajo: 


(L>0yH>1) 





Llegamos a la conclusión que un 
circuito NOR tiene como propiedad 
característica el hecho de presentar la 
salida $ = 1 cuando, y sólo cuando, 
todas sus entradas se presentan igua- 
les a 0. Note que el circuito O presenta 
la salida $ = 0 cuando, y sólo cuando, 
todas sus entradas se presentan igua- 
les a0. 

Está claro que en los circuitos con 
más de dos entradas (aquí no conside- 
rado por no ser de interés inmediato) la 

opiedad característica, que define el 
ircuito, también se mantiene. 


Realización de un circuito "NO Y* a partir de un Y y de un circuito de negación. 


Representación gráfica del circuito lógico "NO Y”. 


FIGURA 21 


FIGURA 22 a 
O 
b 
o 
S 5 
b 


Otros simbolos usados para representar un circuito lógico del tipo "NO Y”. 
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FIGURA 23 


Circuito "NO Y” usando solamente un par de relés en vez de 
tres como en el circuito de la figura 19. 





Los símbolos más usuales para 
representar un circuito NOR de dos 
entradas están representados en la 
figura 26. En este trabajo utilizaremos 
el símbolo presentado por esa figura 
en el ángulo inferior derecho. 

Creemos que no hay necesidad de 
repetir la importancia de la implemen- 
tación de los circuito NOR usando 
componentes de estado sólido, ya 
sean activos y/o pasivos, en especial 
en los circuitos integrados. 


Circuito lógico k 
O EXCLUSIVO" , 


Daremos por cerrado el estudio 
(básico) de los circuitos lógicos tunda- 
mentales con el análisis del circuito "O 
EXCLUSIVO". En verdad, aquí englo- 
bamos dos estudios, el primero sobre 
el circuito "O EXCLUSIVO" y el otro 
sobre el circuito "NO EXCLUSIVO". 

Antes de hacer cualquier considera- 
ción teórica es buena idea diferenciar 
el O (inclusive) ya estudiado y el "O 
EXCLUSIVO". Para esto, considere- 
mos la siguiente afirmación: "Mañana 
yo iré a la playa o al cine”; con tal afir- 
macion nada me impide ir unicamente 
a la playa o ir sólo al cine, ¡o bien, ir a 
los dos! De hecho: ¡yo no dije que 
solamente iría a uno de estos sitios de 
recreación! Tenemos aquí el denomi- 


FIGURA 24 


Composición de un circuito lógico del tipo "NO O” a partir de dos 
operadores básicos. 
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FIGURA 25 


nado "O INCLUSIVO" (ya estudiado) el 
cual, como vimos, también incluye las 
dos hipótesis de la afirmación anterior: 
ir a la playa y también ir al cine. 

Modifiquemos ligeramente la frase: 
"Mañana iré solamente a la playa o 
solamente iré al cine”, Note que se eli- 
mina la hipótesis de que ocurran los 
dos hechos. 


NOTA: Puede ser que la explicación 
dada no sea correcta cuando se la 
analiza a la luz de la lógica pura, pero 
es uno más, de los muchos trucos 
didácticos que permiten al principiante 
vislumbrar estos mecanismos tan 
importantes. 

Pues bien, consideremos el circuito 
de la figura 27, aparentemente un poco 
complejo, pero que si observamos con 
atención veremos que está constituido 
por tres circuitos lógicos ya estudiados, 
como veremos: 


un circuito O + AL 1 y RL 2 
un circuito NAND > RL 3 y RL 4 y 
un circuito Y + RL 5 y RL 6 


Para facilitar el análisis del circuito 
consideremos cada una de las cuatro 
combinaciones posibles con sus dos 
entradas a y b (figura 27). 


1)a>0(L)yb>0(L) 





FIGURA 26 


0 
s 
b 
o 
21 s 
O 
b 


os usuales para representar un circuito lógico del tipo "NO 


Circuito "NO O" de dos entradas a relé, 





Como las entradas a y b están en 
nivel bajo (0 volt ó tierra) los relés RL 1 
a RL 4 mantienen sus respectivos cor- 
tactos A, B, C y D en la posición indica- 
da en la figura 27. Como consecuen- 
cia, RL 5 opera gracias a la presencia 
del nivel alto aplicado a él vía los con- 
tactos C y D; la operación de RL 5 cie- 
rra el contacto E, pero la tensión de la 
batería es incapaz de alcanzar la lám- 
para porque RL 6 se encuentra desac- 
tivado y su contacto F abierto. Por lo 
tanto, la lámpara LPD1 permanece 
apagada. 


Tenemos entonces: a y b en O (L) 
3 s en O (L) - lámpara apagada. 


2)a>50(L) yb > 1 (H) 


Estando la entrada b en nivel alto, 
tanto RL2 como RL4 operan, pero la 
conmutación de este último no impide 
la desactivación de RL 5 debido a la 
presencia (activa) del contacto C de RL 
3 que está inactivo. Ocurre que la con- 
mutación de RL 2 envía una batería al 
bobinado de RL 6 el cual cierra su con- 
tacto F que, con el contacto E, alimen- 
tará LPD1, encendiéndola. La figura 28 
muestra la nueva disposición de los 
contactos A aF. 

De todo esto llegamos a la conclu- 
sión: 
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aeno0 (L) l 

=> sen 1 (H) - lámpara 
encendida 
ben 1 (H) 


3)a31(H)yb=0 (L) 


Estando solamente la entrada a en 
nivel alto, le cabe al relé RL1 operar y 
a través de su contacto A proporciona 
la debida alimentación al solenoide de 
RL 6 el cual cierra su contacto F 
encendiendo la lámpara ya que la con- 


FIGURA 27 


FIGURA 28 


mutación de RL 3 por el nivel alto pre- 
sente en la entrada a no afecta en 
nada el comportamiento de RL 5 el 
cual se mantiene activado gravias a la 
presencia del contacto D de RL 4. El 
circuito equivalente para esta otra con- 
dición se muestra en la figura 29. 
Por esa razón podemos escribir: 


aen1 Mi 
> s en 1 (H) - lámpara 
j encendida 

ben 0 (L) 


4)a>1Z(H)yb> 1 (H) 


El nivel alto en ambas entradas 
hace operar a ambas relés RL1 y RL4. 
La conmutación de RL 1 y RL 2 hacen 
que RL 6 también opere, cerrando par- 
cialmente, el vínculo de alimentación 
para la lámpara. Ocurre que en este 
caso tanto AL 3 como AL 4 están ener- 
gizados y el solenoide de RL 5 no reci- 
be alimentación y su contacto E per- 
manece en la condición de reposo 
(abierto) imposibilitando circular 


09 LED! 


Circuito equivalente al de la figura anterior cuando, unicamente, la entrada b asume el nivel alto. 
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corriente a través de LPD 1 que que- 
dará apagada. La figura 30 muestra la 
posición de los contactos A a F bajo 
estas condiciones. Estas condiciones 
nos permiten escribir: 


aen1(H) l 
> seno (L) - lámpara 

j apagada 

ben 1 (H) 


Englobando en un único cuadro 


FIGURA 29 


FIGURA 30 


todas las conclusiones obtenidas con en términos de tensión se tiene: 
el circuito de la figura 27 llegamos a la 
tabla verdad del circuito lógico "O 
EXCLUSIVO” mostrado abajo: 


ENTRADA SALIDA 


€ 


L>0yH>1 





a O el 
jo |oy| o | 
EE E 
A partir de las tablas que antece- 
(TF 857 den, extraemos la siguiente propiedad 





Configuración del circuito de la figura 27 cuando ambas entradas a y b.son llevadas simultáneamente al nivel alto (H). Observar que la 
lámpara LPD 1 está apagada. 
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FIGURA 31 


D 


Construcción de un circuito "O EXCLUSIVO” a partir de puertas 
nectadas. 


lógicas básicas convenientemente interco: 


FIGURA 32, 


D> 


Símbolo normalmente usado para representar el circuito "O 


EXCLUSIVO". 


FIGURA 33 


FIGURA 34 


Otras representaciones gráficas para el circuito "O EXCLUSIVO", 


=D> 


Formación del circuito "NO O EXCLUSIVO” a partir de un circuito 
del tipo "O EXCLUSIVO". 


FIGURA 35 


Otros símbolos menos empleados para el circuito "NOR EX”. 


característica del operador "O EXCLU- 
SIVO": su salida se presenta en O 
cuando, y sólo cuando, las entradas 
sean iguales entre sí (o ambas iguales 
a0ó ambas iguales a 1). Esta propie- 
dad es importantísima porque permite 
usar combinaciones de estos circuitos 
para efectuar adiciones de números, 
como es el caso, por ejemplo, de las 
modernas calculadoras. En publicacio- 
nes futuras trataremos sobre este fas- 
cinante tema. 

Como vimos, el circuito "O EXCLU- 
SIVO" está formado por un Y, un O y 
un NAND (NO + Y) convenientemente 
interconectados entre sí tal cual apare- 
ce en el circuito de la figura 27. De ese 
circuito se extrajo el circuito lógico pre- 
sentado por la figura 31 que muestra la 
debida interconexión de estos tres 
operadores básicos para formar otro 
operador lógico más complejo. 

El símbolo del circuito O EXCLUSI- 
VO utilizado en los catálogos de la 
mayoría de los fabricantes de compo- 
nentes electrónicos, está representado 
en la figura 32. Note que este símbolo 
es resultado de agregar un arco al 
símbolo del circuito OR (figura 26). 
¡Pero no piense el lector que ése es el 
único símbolo para el circuito "O 
EXCLUSIVO"! La figura 33 muestra 
dos símbolos más bastante difundidos 
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principalmente en los libros didácticos 
de procedencia alemana. 

Así, como en los casos anteriores, 
es costumbre, para simplificar, desig- 
nar el circuito que estamos analizando*, 
como "O EX" que es sólo un acorta- 
miento del término "O EXCLUSIVO". 
En idioma inglés se lo llama "EXCLU- 
SIVE OR” o abreviadamente "EX OR", 
expresión ésta de uso bastante difundi- 
do en nuestro idiama. 

Así, como a las salidas de los ope- 
radores O e Y fueron asociados circui- 
tos de negación para formar sus res- 
pectivos complementarios NOR y NY 
(6 NAND) también en este caso podre- 
mos asociar un circuito de negación a 
la salida del circuito "O EX" dando ori- 
gen al denominado circuito lógico "NO 
O EXCLUSIVO” (figura 34) o abrevia- 
damente "NOR EX”. 

Sería demasiado aburrido tener que 
repetir prácticamente, viendo lo que 
acabamos de verificar para el circuito 
"O EX”, para llegar a la conclusión que 
la salida del circuito "NOR EX" se pre- 
senta complementada en relación a la 
de su "hermano". Siendo así, resolve- 
mos omitir el "bla-blá” y presentar uni- 
camente los resultados que se obten- 
drías si procediéramos como siempre. 

Tales resultados están resumidos en 
las tablas que siguen a continuación. 








El circuito "NOR EX” también es cono- 
cido como "EX NOR”, término originado 
en la expresión "EXCLUSIVO NOT OR" 
de procedencia inglesa, y acostumbra ser 
representado graficamente por el símbolo 
mostrado en la figura 35 que se encuadra 
en los patrones anteriormente estableci- 
dos. Existen otros símbolos representati- 
vos de este operador lógico como pode- 
mos ver por la figura 36. Un circuito 
lógico tanto del tipo O EX como NOR EX 
puede ser implementado de muchas 
maneras diferentes, pero tiene particular 
importancia la implementación con com- 
ponentes electrónicos modernos como el 
transistor y el diodo. Bajo la forma de cir- 
cuito integrado encontramos cuatro de 
esos circuitos, tanto O EX como NOR 
EX, en un único “Chip”. 
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Como FUACIONA 


CONOZCA LAS PILAS Y BATERIAS 


Por Newton C. Braga 





Sin pilas o baterías la mayoría de los aparatos electrónicos portátiles no podrían 
funcionar. Saber cómo funcionan, los tipos disponibles en el mercado, y algunos 
cuidados relativos a su uso, es tan importante como conocer el propio equipo que 


reacción química en energía eléc- 

trica: ésta es la función de una pila. 
Esta energía disponible puede entonces 
vitilizarse para poner en funcionamiento 
los más diversos aparatos que van 
desde linternas, radios portátiles, hasta 
sistemas de señalización y transmisores 
en satélites artificiales. 

El tipo de pila que siempre tomamos 
como base para explicar su principio de 
funcionamiento se llama "Pila de Volta", 
nombre en homenaje de su inventor, 
Alejandro Volta. 

La misma consistía simplemente en 
una estructura como la que aparece en 
la figura 1, en que discos de cobre y zinc 
se alternaban, teniendo entre ellos dis- 
cos de tejido embebido en una solución 


( onvertir la energía liberada en una 
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alimentan. 


de ácido sulfúrico en agua. 

Cada par de discos puede proporcio- 
nar una tensión en abierto del orden de 
1,2 a 1,6V siendo el polo positivo el 
disco de cobre y el polo negativo el disco 
de zinc. La tensión disponible, natural- 
mente, sería dada por la cantidad de 
pares de discos montados en la estructu- 
ra. Á partir de este primer tipo de pila, 
cuyo desempeño y durabilidad dejan 
mucho que desear, se produjo una larga 
evolución. De este modo, lo que tene- 
mos actualmente son pilas y batería bien 
distintas, tanto en la forma como en el 
desempeño, pero que en cuanto al prin- 
cipio de funcionamiento no se apartan 
mucho del tipo básico. 

Ántes de analizar todos los tipos de 
pilas comunes con que podemos contar 


en estos momentos y sus principales 
características, tenemos que hacer ini- 
cialmente algunas consideraciones 
sobre los términos usados en este artí- 
culo. 

Comencemos por dejar bien claro 
que existe una diferencia entre lo que lla- 
mamos pila y lo que llamamos batería. 

La pila o célula es la unidad de provi- 
sión de energía, o sea, el conjunto bási- 
co de elementos que permite obtener 
energía a partir de reacciones químicas. 

La batería consiste en una asociación 
de células o pilas, con el fin de obtener 
una cantidad de energía mayor, que una 
pila o célula única no conseguiría (figura 
2). Como ejemplo, podemos decir que 
una pila de linterna es realmente una pila 
porque consiste en una unidad de provi- 
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sión de energía con un electrodo positi- 
vo, uno negativo y una solución activa. 
La batería de un automóvil está formada 
por una cierta cantidad de células que 
son asociadas de modo de obtener una 
tensión mayor. 

A continuación debemos aclarar la 
diferencia entre lo que llamamos células 
primarias y células secundarias. 

Las pilas de linterna comunes son 
células primarias, pues al ser fabricadas 
ya poseen energía, pero sólo por una 
vez, o sea, después de descargadas no 
pueden recibir más una nueva carga. 

Las células secundarias, al ser fabri- 
cadas, no pueden proveer inmediata- 
mente energía, y precisan antes de 
pasar por un proceso de carga. Y des- 
pués que se descargan, pueden ser 
recargadas un cierto número de veces 
antes de terminar su vida útil. 

En la figura 3 mostramos los ciclos 
de vida de estas pilas o células. 

La célula primaria tiene apenas un 
ciclo de operación en su vida útil, mien- 
tras que la secundaria tiene varios. 

En la misma figura mostramos los 
tipos de células más comunes de los 


TENSION EN LOS |? 
TERMINALES 
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TEJNDO CON 


dos grupos. Cambiando ahora de tema: 
¿si existen varios tipos de pilas y baterí- 
as, cómo saber cuál debe usarse en 
cada aplicación? Esto es lo que intenta- 
remos responder de ahora en adelante, 
analizando el funcionamiento y las 
características de las principales pilas 
disponibles en nuestro mercado. 


Pila seca, leclanche 
o zinc-carbono 


Sin duda esta es la pila más común 
de todas Es la pila seca, o pila de radio, 
que encontramos en venta en las princi- 
pales tiendas, supermercados, quioscos 
y demás locales. 

Se fabrican en tres tamaños básicos, 
AA, D y C, según el uso, conocidos tam- 
bién como "pequeñas”, "medianas" y 
“grandes”, aunque hay tamaños menos 
comunes. En la figura 4 tenemos la 
estructura interna de una pila de este 
tipo, a partir de la cual analizaremos su 
funcionamiento. 

La cubierta externa de la pila es un 
vasito de zinc que también sirve como 
electrodo negativo. Un bastón de carbo- 


CELULA 
SECUNDARIA 


RECARGA 


CELULA 
PRIMARIA 
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Figura 3 
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PILA 
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BATERIA 
16 Xx 1,5v=9vV1 





no, que tiene en la parte superior un cas- 
quito de metal, forma el electrodo positi- 
vo, en la parte central. Alrededor del 
electrodo central, que es el bastón, exis- 
te una mezcla de carbono en polvo y dió- 
xido de manganeso que se denomina 
despolarizante. La finalidad de esta sus- 
tancia es absorber las burbujas de hidró- 
geno que se pueden formar durante el 
funcionamiento de la pila y que, con su 
presión, podrían hacerla explotar, eso sin 
hablar del aumento de la resistencia 
interna (*). 

El restante espacio interno del vasito 
se llena con una pasta de cloruro de 
amonio, que es el electrolito, o sea, la 
sustancia activa de la pila. 

La tensión encontrada en los termina- 
les de esta pila, sin carga, es del orden 
de 1,5 a 1,6V. La corriente máxima 
depende de su tamaño: pilas mayores 
pueden proporcionar más corriente. 

Cuando están en uso, las pilas de 
este tipo presentan una curva caracterís- 
tica del tipo que muestra la figura 5. 

A cada ciclo de uso, la tensión cae 
gradualmente, hasta el momento en que 
es desconectada. Cuando esto ocurre, la 
tensión sube, pero no vuelve al valor ¡ni- 
cial. Con el tiempo, la pila cada vez más 
pasa a proveer tensiones menores a la 
carga hasta el punto en que no se la 
puede usar más. 

Para una pila común, se puede obte- 
ner un buen número de ciclos de funcio- 
namiento si la corriente exigida por la 
carga no es elevada. Es el tipo de tun- 
cionamiento que se nota en radios portá- 





(La resistencia interna, al 
aumentar, hace que la capaci- 
dad de una pila para producir 
corriente se vea reducida. 
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tiles y otros aparatos de bajo consumo. 
Si las corrientes exigidas fueran eleva- 
das, se debe usar el tipo "Heavy Duty" 
(Servicio Pesado), proyectada para pro- 
porcionar muchos ciclos de alto consu- 
mo, sin problemas. Es lo que ocurre en 
la alimentación de grabadores peque- 
ños, linternas y juguetes donde el consu- 
mo es mayor. 

Las pilas secas, como de otros tipos, 
también sienten los efectos de la tempe- 
ratura. La temperatura ideal de funciona- 
miento es la situada entre 20 y 27%C, 
Por debajo y encima ocurren diversos 
tipos de problemas. Por debajo de 15*C, 
por ejemplo, tanto la tensión como la 
capacidad de corriente caen acentuada- 
mente, y por debajo de 5*%C su uso se 
vuelve prácticamente imposible. 

Otro tipo de problema que ocurre con 
este tipo de pila es el "vaciamiento". De 
hecho, el vaso externo, que es el elec- 
trodo negativo, puede ser consumido 
totalmente en las condiciones en que se 
exigen grandes corrientes, lo que ocurre 
principalmente en las linternas, y esto 
permite que el electrolito, bastante corro- 
sivo, se salga. El resultado no necesita 
explicarse para los que ya han visto una 
linterna o una radio "comidas" por una 
pila en estas condiciones. 

En las aplicaciones en que se exigen 
tensiones mayores con corrientes toda- 
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vía no muy altas, se pueden montar las 
pilas secas en cubiertas únicas forman- 
do baterías. 

En la figura 6 mostramos dos tipos de 
los más comunes. 

La primera es la batería de 4,5V for- 
mada por 3 pilas de 1,5V conectadas en 
serie. Estas son cilíndricas, como las 
pilas comunes que se venden por sepa- 
rado. En las baterías de 9V tenemos un 
montaje diferente. Son células planas, 
apiladas de modo que forman en serie 
un conjunto que resulte en la tensión 
deseada. 

Recordamos que las baterías de 9V 
de este tipo son dispositivos de baja 
corriente, y por lo tanto se gastan ense- 
guida si se las usa inadecuadamente. 


¿Se las puede reactivar? 


Muchos lectores deben conocer la 
creencia popular según la cual colocan- 
do en la heladera o en agua caliente una 
pila de este tipo, la misma "se carga", 
pudiendo usársela todavía por más tiem- 
po. En verdad, lo que ocurre en este 
caso no es realmente una recarga, sino 
una reactivación. En el caso de la hela- 
dera, influye mucho más el tiempo que la 
pila queda en reposo, permitiendo así 
que el despolarizante entre en acción eli- 
minando los gases formados, que la 


temperatura propiamente dicha; en 
cuanto al caso del agua caliente, real- 
mente se puede con ella reactivar lo que 


resta de la solución, permitiendo así el 


ncionamiento de la misma por algún 
éempo más. 


Pilas alcalinas 


Es un tipo de célula que puede prove- 
er mucha más energía, en comparación 
con las pilas secas, y se las recomienda 
para los casos en que se exige mayor 
corriente, y mayor autonomía, todo en un 
volumen menor. 

En la figura 7 tenemos un gráfico en 
que se compara el desempeño de este 
tipo de pila con una pila seca común. 

Como podemos ver por el gráfico, la 
durabilidad de una pila alcalina, en las 
mismas condiciones de funcionamiento 
que una pila seca común, es muy supe- 
rior. Su costo más alto puede perfecta- 
mente ser compensado por la mayor 
durabilidad. 

Es importante resaltar que el factor 
tiempo por factor capacidad de corriente 
no corresponden de una forma lineal. 
Esto quiere decir que si una pila puede 
funcionar durante una hora proporcio- 
nando corriente de 100mA, la misma no 
funcionará 10 horas si la corriente fuera 
de 10 mA. Para una corriente menor 
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durante mayor tiempo, la durabilidad 
puede ser extendida. Este factor es muy 
importante en la elección de una pila 
para una aplicación. 

En estas pilas la cubierta externa es 
de acero, consistiendo también en el 
polo negativo, mientras que el electrodo 
positivo consiste en bolitas de zinc. El 
electrolito es hidróxido de potasio, una 
sustancia alcalina, de ahí el nombre de 
la pila. Recordamos que este tipo de pila 
es una célula primaria, y por lo tanto no 
permite la recarga. 


Batería plomo-ácido 


Pasamos ahora a una fuente de 
energía secundaria, ya que este tipo de 
batería puede ser recargada. 

En la figura 8 tenemos su estructura 
simplificada, donde mostramos sólo una 
célula. Se sumergen dos placas de 
plomo en una solución de ácido sulfúri- 
co, que es el electrolito. Cuando se 
carga la batería, una de las placas per- 
manece como plomo, mientras que la 
otra se modifica quimicamente. 

Cada célula de este tipo manifiesta 
una tensión sin carga entre sus termina- 
les entre 2,3 a 2,4V cuando está plena- 
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mente cargada. Con carga, esta tensión 
cae a valores entre 2 y 2,2V. 

Asociando entonces 6 de estas céólu- 
las tenemos la conocida batería de 12V 
usada en los autos (figura 9). 

La capacidad de una batería de este 
tipo es normalmente especificada en 
amperes-hora (Ah) para una descarga 
de 10 horas. 

Una batería de auto de 40 Ah, por 
ejemplo, puede proveer una corriente de 
4A durante 10 horas. Mientras tanto, en 
este caso, la relación entre el factor tiem- 
po por el factor corriente no es lineal. En 
una descarga rápida, con corriente de 
10A, por ejemplo, la durabilidad de la 
batería ya no será de 4 horas, sino 
menor, mientras que, con una descarga 
bajo menor corriente, el tiempo podrá ser 
mayor del calculado. 

En condiciones de operación en cor- 
tos intervalos de tiempo, como en el 
caso del arranque de un auto, estas 
baterías pueden proporcionar corrientes 
muy elevadas, del orden de hasta cente- 
nares de amperes. 

El estado de carga o descarga de una 
batería de este tipo es dado por la densi- 
dad del electrolito, la cual puede ser 
medida por un aparato denominado den- 


ENTRADA DE 
SOLUCION 





símetro, que aparece en la figura 10, 

En las condiciones de plena carga, el 
densímetro acusará valores entre 1,21 y 
1,27 para el electrolito, dependiendo del 
tipo de batería (tipicamente 1,26 para 
autos). La carga de una batería debe 
hacerse con cuidado. 


Carga de baterías 
plomo-ácido 


Para una batería inicialmente descar- 
gada, se recomienda que la corriente de 
carga sea de 1A para SAh de capacidad, 
lo que nos lleva a una corriente de BA 
para una batería de auto común de 40 
Ah. Esta carga debe durar hasta que el 
electrolito comience a burbujear y la ten- 
sión entre los terminales llegue a 2,3V 
para cada elemento. Cuando esto ocu- 
rre, la corriente debe ser reducida a 1A 
para cada 25Ah de capacidad, lo que 
lleva a aproximadamente 2A para una 
batería común de carro, hasta el fin. 

Esta es la llamada carga rápida, que 
puede hacerse con el circuito de la figura 
11, bastante económico, donde el diodo 
para la red de 220V debe tener una ten- 
sión inversa de pico de 200V y una 
corriente de 104. 
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Es importante observar que el gas 
que burbujea en el electrolito de la bate- 
ría es hidrógeno, que es combustible. La 
carga de la batería debe hacerse lejos 
del fuego y en lugares ventilados. 

La carga que mencionamos más arri- 
ba es la carga "rápida", que reduce la 
durabilidad de la batería y que por lo 
tanto sólo debe hacerse en situaciones 
excepcionales. Una carga lenta es 
mucho mejor, siendo usada normalmen- 
te una corriente de hasta 30 mA para 
cada 100 Ah. Una batería de auto en 
carga lenta se podría hacer con 120 mA 
de corriente, a largo plazo. 


Pilas y baterías 
de niquel-cadmio 


Este es un tipo muy importante de 
célula secundaria que puede por lo tanto 
ser cargada, y que comienza a difundir- 
se bastante en las aplicaciones electró- 
nicas. Lo que ocurre es que el electrolito 
líquido y la necesidad de ventilación per- 
manente (a causa del hidrógeno) impi- 
den que las baterías de plomo-ácido se 
usen en otra posición que no sea la ver- 
tical, lo que no ocurre con las de nicad- 
mio (níquel-cadmio). 

Estas pilas poseen como electrolito 
una solución de hidróxido de potasio, 
mientras que los electrodos son forma- 
dos por acero perforado. En el electrodo 
positivo tenemos, para llenarlo, polvo de 
cadmio finamente dividido, mezclado 
con un poco de hierro para evitar la pér- 
dida de la porosidad. 

En la figura 12 mostramos la curva 
de descarga típica de una batería de 
este tipo. En las condiciones de circuito 
abierto (sin carga) la tensión de una 
célula de nicádmio es de 1,3 a 1,4V, 
pero esta tensión cae a 1,2V con una 
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carga. Estas baterías se pueden fabricar 
en tamaños muy pequeños, del mismo 
modo que las pilas comunes, y por eso 
se pueden usar en las mismas aplicacio- 
nes, con ventaja. 

La carga se hace circulando una 
corriente en el sentido inverso con una 
intensidad que equivale a aproximada- 
mente 1,5 veces la corriente que lleva a 
la descarga en 10 horas. 

Por ejemplo, si una pila de este tipo 
se descarga en 10 horas cuando solicita-- 
mos una corriente de 100 mA (1 Ah de 
capacidad), entonces su carga ideal se 
hace con una corriente de 1,5 x 100 mA 
= 150 mA. 

Para cargar este tipo de pila se pue- 
den usar fuentes reguladas (fuentes de 
corriente constante), siendo algunas 
bastante sofisticadas, pero de un modo 
simple se puede obtener dentro de bue- 
nos límites una corriente constante para 
la carga de una batería de nicadmio. 

Este método aparece en la figura 13 y 
consiste en la utilización de una fuente 
con una tensión mucho mayor que la de 
la pila o batería a ser cargada, teniendo 
en serie un resistor que reduzca la 
corriente al valor deseado, 

Una fórmula simple para determinar 
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el valor del resistor en función de la 
corriente de carga es: 


Ra —Yo-Y_ 
| 

Donde: —Resla resistencia en ohms 
Vo es la tensión de la fuente 
V es la tensión de la pila car- 
gada 
l es la corriente aproximada 
de carga 
La disipación del resistor es dada por: 


P = RAxi2 


P es la potencia en watts que 
se debe disipar 

R es la resistencia en ohms 

l es la corriente en amperes 

En la práctica, el resistor debe tener 
una capacidad de disipación por lo 
menos dos veces mayor. 

(Para los lectores interesados en más 
detalles sobre un montaje con este fin, 
les recomendamos leer "Cargador de 
Pilas de Nicadmio" en SABER ELEC- 
TRONICA N? 6). 

Atención: Al usar baterías de nicad- 
mio, tenga cuidado de no poner en corto 
sus terminales, pues las mismas pueden 
explotar. : 


Donde: 
x 


BATERIA 
EN CARGA 
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CONTROL TERMICO PARA ESTUFAS 


Por Newton C. Braga 


El circuito que proponemos posibilita el control térmico de cualquier ambiente, 
manteniendo la temperatura en una determinada faja de valores, pudiendo ser 
usado en estufas, cámaras de secado, incubadoras electrónicas, salas de 
computadoras, salas de estar o reuniones, sistemas de refrigeración de 
máquinas etc. Se trata de un verdadero montaje de electrónica industrial. 


antener la temperatura de 
M un determinado ambiente 

en una faja establecida pre- 
viamente es un problema que 
puede resolverse con eficiencia si 
usamos recursos electrónicos. 
¿Pero cuáles han de ser estos 
recursos? 

En primer lugar precisamos de 
un sensor eficiente que pueda per- 
cibir con cierta rapidez (pequeña 
inercia térmica) cualquier variación 
de la temperatura controlada. Des- 
pués precisamos de los recursos 
que puedan corregir las alteracio- 
nes de temperatura, como por 
ejemplo un sistema de calenta- 
miento si la temperatura cae por 
debajo de cierto valor, o de refrige- 
ración si sube más allá de cierto 
valor. 

En los casos en que la faja con- 
trolada tuviera límites más allá de 
las variaciones normales de la 
temperatura ambiente, precisare- 
mos de los dos controles: calenta- 
miento y enfriamiento. Ese tipo de 
sistema es el que, evidentemente, 
presenta mayores problemas y difi- 
cultades de proyectar. 

Si la temperatura que queremos 
controlar supera un determinado 
valor preajustado, nuestro aparato 
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debe desconectar el sistema de 
calefacción, para que la misma 
vuelva normalmente a caer. Si el 
valor preajustado fuera, empero, 
inferior a la temperatura ambiente 
en un determinado instante del día, 
incluso aunque desconectemos el 
sistema de calefacción la tempera- 
tura no disminuirá, debido a la ten- 
dencia a igualarse con el ambiente. 
Se hace necesario en este caso el 
uso de un sistema de refrigeración 
forzada, conectando por ejemplo 
un acondicionador de aire o sim- 
plemente un ventilador. El mismo 
modo, si la temperatura a controlar 
cae por debajo de un valor prefija- 
do, y éste fuera superior a la tem- 


peratura ambiente, la simple des- 
conexión de un equipo de refrigera- 
ción no permite que a través de un 
intercambio de calor espontáneo el 
sistema vuelva a su temperatura 
normal, por lo que habrá necesidad 
de activar un calentamiento forza- 
do.*. 

Así, con una faja de temperatura 
de control en los límites internos de 
una faja más amplia de temperatu- 
ras ambientes normales, se hace 
necesario el control doble. Tene- 
mos entonces que disponer tanto 
de un sistema que dispare con 
sobretemperaturas como con sub- 
temperaturas, activando en un 
caso la refrigeración y en otro la 
calefacción (figura 1). 

El sistema que proponemos en 
este artículo hace justamente eso, 
usando un único sensor y con posi- 
bilidad de ajustarlo para dos tem- 
peraturas diferentes, tanto en el 
paso por el límite superior como en 
el paso por el límite interior. 

Las características del aparato 
son: 

- Corriente de control de la carga: 
2A (posible ampliación) 

- Sensores usados: NTC o tran- 
sistor 

- Faja de temperaturas de opera- 
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ción: -25%C a +125%C 

- Tensión de alimentación: 
110/220VCA ó 12VDC 

- Número de integrados: 3 


Como funciona 


Se usan dos comparadores de 
tensión con amplificadores opera- 
cionales del tipo 741. 

En estos comparadores tene- 
mos dos entradas, una inversora y 
la otra no inversora, representadas 
por "-" y "+". Podemos entonces 
tener dos modalidades de tuncio- 
namiento: 

a) Si aplicamos una tensión de 
referencia en la entrada inversora, 
dada por el divisor resistivo R1-R2 
en la figura 2, la tensión de salida 
podrá variar entre 0V y 12V, apro- 
ximadamente en las siguientes 
condiciones: cuando la tensión 
aplicada en la entrada no inversora 
(venida del sensor) fuera menor 
que la tensión de referencia, la ten- 
sión de salida será prácticamente 
nula. Por otro lado, cuando la ten- 
sión en la entrada no inversora 
fuera mayor que la tensión de refe- 
rencia, la tensión de salida será 
prácticamente 12V. La transición 
entre esas dos tensiones se hace 
de modo bien acentuado dado la 
elevada ganancia del amplificador 
operacional, del orden de 100.000 
veces. 

En la salida de un operacional 
conectado de esta forma, si aco- 
plamos un driver PNP su conduc- 
ción ocurrirá justamente cuando la 
tensión estuviera próxima de cero. 

Así, en esta configuración el 
transistor de salida conducirá, acti- 
vando el relé, cuando la tensión 
proporcionada por el sensor fuera 
menor que la tensión de reteren- 
cia. 

Teniendo en cuenta que un sen- 
sor conectado de la forma mostra- 
da en la figura 2, con coeficiente 
negativo de temperatura, hace 
caer la tensión de entrada cuando 
la temperatura sube, este circuito 
opera como un disparo por sobre- 
temperatura. 

b) En esta modalidad, aplica- 
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mos la tensión de referencia en la 
entrada no inversora (+) y la ten- 
sión del sensor en la entrada inver- 
sora. 

Igualmente, dada la ganancia 
del amplificador operacional, tene- 


“mos una transición muy rápida en 


su salida, cuando un valor supera 
al otro. 

Así, cuando la tensión de la 
entrada inversora (sensor) supera 
a la de referencia, la tensión de 
salida caerá a cero, como muestra 
el gráfico de la figura 3. 

Como también conectamos en 
la salida un driver tipo PNP, la con- 
ducción de este transistor ocurre 
cuando la tensión cae a cero, lo 
que quiere decir que tendremos un 
disparo por subtemperatura, consi- 
derando nuevamente la conexión 
del sensor con coeficiente negativo 
de temperatura (NTC). 

En el proyecto final tenemos la 
fijación de los puntos de disparo 
por el ajuste de la tensión de los 
terminales de referencia en deter- 
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minadas temperaturas a través de 
trimpots. 

El sensor puede ser tanto un 
transistor común, aprovechándose 
de su corriente de fuga (leso) que 
depende de la temperatura como 
parámetro principal, como también 
un NTC. 

Lo importante al elegir el sensor 
es llevar la tensión en el divisor for- 
mado por R2 y P2 a un valor próxi- 
mo de la mitad de la alimentación 
(6V), en las condiciones medias de 
operación (temperatura normal). 
Ajustamos entonces las tensiones 
de referencia arriba o abajo de 
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ésta, según los puntos de disparo. 
Un factor importante en la ope- 
ración de este tipo de circuito es la 










9csse llamada inercia térmica. 
Una vez que la temperatura 
PENES varía en el ambiente, el circuito no 
Ra responde de inmediato, pues el 


sensor precisa de un cierto tiempo 
para equilibrar su propia tempera- 
tura. La velocidad con que ocurre 
el equilibrio depende del tamaño 
del sensor, o sea, de su "capacidad 
térmica". 

Para un sensor tipo termoméktri- 
co, como muestra la figura 4, en 
que la capacidad térmica es muy 
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pequeña, la reacción es casi ins- 
tantánea, pero para un transistor o 
incluso un NTC precisamos hasta 
algunos minutos para esto. 

Lo importante en las aplicacio- 
nes en que se exige un control 
más rápido es que el sensor sea 
montado en un lugar que permita 
la detección rápida de cualquier 
variación de temperatura. 

Para los NTCs no será necesa- 
rio utilizar el amplificador, dada su 
mayor variación de temperatura. 

De cualquier forma siempre es 
importante conocer la curva de 
variación de la resistencia del com- 
ponente con la temperatura para 
que se haga un ajuste correcto del 
sistema. 


Montaje 


En la figura 5 tenemos el diagra- 
ma completo del aparato, incluyen- 
do la fuente de alimentación. 

En el caso de que el aparato 
sea alimentado por batería, el sec- 
tor de la fuente puede ser elimina- 
do, pero si necesitara precisión de 
funcionamiento recomendamos 
una versión reductora, como 
muestra la figura 6. 

La placa de circuito impreso 
para este montaje es la que apare- 
ce en la figura 7. 

Los resistores son todos de 1/8 
6 1/4W con 10% ó 20% de toleran- 
cia, y los relés así como los inte- 
grados son montados en zócalos 
DIL de 8 y 16 pins. 

Los diodos de protección y con- 
mutación pueden ser 1N914 o 
1N4148. 
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INCUBADORA 


El sensor puede ser un NTC con 
resistencia entre 1K y 10K, caso en 
que tendremos la alteración de P2 
y R2 para 10k y 470 ohm respecti- 
vamente o bien un transistor de 
germanio (2SB75, AC188, etc) 
pues estos presentan una variación 
mayor de la corriente de fuga luso 
con la temperatura. 

Los trimpots son comunes, y el 
capacitor de filtro de la fuente tiene 
una tensión de trabajo de 25V. 

El transtormador debe ser de 
500mA a 1A, ya que los relés que 
exigen la mayor corriente, disparan 
con 100 mA o más. 

Para el control externo podemos 
prever tanto la colocación de tomas 
como una barra de terminales con 
tornillos. 

En la figura 8 mostramos la 
conexión en un control doble en el 
que tenemos el accionamiento de 
un ventilador cuando la temperatu- 
ra supera cierto valor y el acciona- 
miento de un calentador cuando la 
misma cae por debajo de determi- 
nado valor. 

Para el sensor se puede prever 
una conexión remota a través de 
un enchufe, y se debe emplear un 
cable blindado si el mismo queda a 
más de 5 metros del aparato de 
control. 

El fusible de protección en la 
entrada tiene su corriente elegida 
de acuerdo con los aparatos con- 
trolados, siendo los 5A recomenda- 
dos para la carga máxima. 


Prueba y uso 


Para ajustar y probar el control, 
el lector precisará de un multímetro 


PA 
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FIGURA 10 


conectado en la escala de tensio- 
nes continuas (volts DC) que per- 
mita leer 6V. 

Conecte el aparato y ajuste P2 
para leer una tensión de 6V en el 
punto indicado en el diagrama 
(entrada de tensión de los compa- 
radores a partir del sensor). 

El sensor debe estar inicialmen- 
te en la temperatura ambiente. 

Gire entonces P1 y verifique si 
existe un punto de transición en 
que el relé conmuta (abre o cierra). 
Haga lo mismo con P3. 

Con este procedimiento compro- 
bamos el funcionamiento de los 
dos comparadores, sus drivers y 
los relés. 

Para ajustar el aparato, coloque 
P1 en el punto que corresponde al 
disparo en temperatura más alta. 
Para eso, coloque el sensor en 
lugar de temperatura conocida 
(más alta) en que debe ocurrir el 
disparo y ajuste P1 para eso. 

Después, coloque el sensor en 
un lugar de temperatura mínima de 
disparo y ajuste P3 para que el relé 
K2 actúe. 

Hechos los ajustes de los extre- 
mos de actuación sólo falta hacer 
la instalación del sensor en el lugar 
a ser controlado y conectar las sali- 
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CABLE TRENZADO 


TERMOMETRO 
ANALOGICO 


das a los controladores (ventilado- 
res, calentadores, etc.). 

Para una incubadora, donde la 
temperatura debe ser mantenida 
en valores elevados, 38%C por 
ejemplo, el sistema de refrigera- 
ción puede no ser necesario, usan- 
do sólo el calentador, que será 
conectado en subtemperatura (K2) 
como muestra la figura 9. 

Este calentador puede ser una 
lámpara de 100 watt o incluso de 
alambre de nicromo para 200 
watt. 


Cl-1, Cl-2 - LM 741 - amplificadores operacionales 
Cl-3 - 7812 - circuito integrado regulador de ten- 


sión 


Q1 - sensor de germanio - ver texto 
Q2 - BC548 - transistor NPN de uso general 
Q3, Q4 - BC558 - transistores PNP de uso gene- 


ral 


D1, D2, DS, D6 - 1N4148 ó 1N914 - diodos de sili- 


cio de uso general 


Vg* 10 mv/*c 
DE -2*CA 440 


FIGURA 11 





Sensores 
LM35/LM35A/LM35C/LM35CA/LM35D 


National Semiconductor posee 
en su línea de componentes los 
sensores de temperatura para la 
faja de grados centígrados indica- 
dos por los tipos que aparecen 
más arriba. 

La principal característica de 
estos integrados es la de propor- 
cionar una salida, cuya tensión es 
linealmente proporcional a la tem- 
peratura en la faja de -55*C «a 
+150%C. 


LISTA DE MATERIALES 


Como el consumo de estos sen- 
sores es de apenas (Cu 4, no hay 
calor generado en los mismos, que 
puedan causar variaciones en la 
temperatura a ser medida. 

En la figura 10 tenemos las 
cubiertas de estos componentes. 

Las características principales 
de estos sensores son: 

- Tensiones máximas de alimen- 
tación: -0,2V a +35V 

- Tensiones de salida: -1,0V a 
+6,0V(máx.) 

- Corriente de salida máxima: 
10mA 

- Faja de temperaturas de ope- 
ración: LM35, LM35A: -55%*C a 
+150%0 

LM35C, LM35CA: -40%C a 
+110%C 
LM35D: 0%C a +100%C 

- Precisión típica a 25*C: 0,22C 

- Ganancia típica del sensor: 
+10,0mV/*C. 

En la figura 11 tenemos circuitos 
típicos de aplicación proporciona- 
dos por el fabricante. 

Con el cambio de los resistores 
R4 y R6 por otros de 1K, y la cone- 
xión directa de la salida de los sen- 
sofes al punto de 6V, sin la utiliza- 
ción de R2, P2 y demás 
componentes, estos sensores esta- 
rán aptos para operar en nuestro 
circuito. 


K1, K2 - MC2RC2 - Microrrelés Metaltex 

T1 - 15+15V x 500mA ó 1A - transformador con 
primario de 220V , 

C1 - 1.000mF x 25V - capacitor electrolítico 

R1 - 1k - resistor (marrón, negro, rojo) 

R2 - 4k7 - resistor (amarillo, violeta, rojo) 


R3, R4, R5, R6 - 10k - resistores (marrón, negro, 


naranja) 


R7, R8 - 1k - resistores (marrón, negro, rojo) 


D3, D4 - 1N4004 ó equivalentes - diodos rectifica- 


dores 

P1, P2, P3 - 100k - trimpots 
F1 - 54 - fusible 

S1 - interruptor simple 


Varios: placa de circuito impreso, zócalos DIL 
para los integrados y relés, cable de alimentación, 
toma de salida (X1), soporte para fusibles, cable 
de conexión del sensor, etc. 





SABER ELECTRONICA N?* 23 





MONTAjEs AA NN AA A RN E 


CARGADORES DE BATERIAS 


Por Newton C. Braga 


¿Qué hacer cuando su auto se queda sin batería? ¿Cómo cargar las baterías de 
automóvil que se usan en otras aplicaciones, como trailers, publicidad con 
potentes amplificadores, o en sistemas de iluminación de emergencia, alarmas o 
campamentos? La respuesta es el uso inmediato de un cargador. Existen 
diversos tipos de cargadores que se pueden comprar o armar. En este artículo 
hablamos de ellos, de su uso y hasta le damos dos circuitos que puede montar. 


ada más desagradable que 
IN intentar arrancar el auto a la 

mañana y comprobar que la 
batería está descargada. En un caso 
así, las pocas soluciones que existen 
no siempre son agradables, y a 
veces, hasta son imposibles. 

Una es intentar empujar el auto, 
¡pero no es posible si guarda su auto 
en un garaje cuya rampa de acceso 
es en subida! Otra es aprovechar la 
batería de otro auto con una cone- 
xión en paralelo solamente en el 
momento de la partida. Pero esta 


CORRIENTE DURANTE 
LA PROVISION 
DE ENEAGIA A 
LA LAMPARA 
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solución exige herramientas para reti- 
rar la batería o para la conexión de 
los alambres, que deben ser gruesos. 
Está claro que esta solución tampoco 
es viable si no existe otro auto dispo- 
nible en las proximidades. 

Una alternativa interesante para 
quien usa el auto con frecuencia y 
puede estar sujeto a este tipo de pro- 
blema (sobre todo en las mañanas 
frías), y también para los que emple- 
an baterías de auto en diversas apli- 
caciones como campamento (para 
alimentar inversores de lámparas 





fluorescentes o incluso sistemas de 
iluminación), alarmas o iluminación 
de emergencia, es disponer de un 
cargador de batería. 


Cómo funcionan 


Las baterías de auto y otros vehí- 
culos son del tipo "plomo-ácido", en 
las que hay varias placas de plomo 
sumergidas en una solución de ácido 
sulfúrico. Al contrario de las pilas 
comunes, estas baterías pueden ser 
recargadas. 

En una pila tenemos un proceso 
químico irreversible que consume su 
sustancia en el interior para producir 
electricidad. Cuando la sustancia se 
consumió totalmente, la pila no vuel- 
ve a producir energía y debe ser des- 
cartada. 

En una batería de plomo-ácido, la 
producción de electricidad ocurre 
también a partir de una reacción quí- 
mica, pero cuando las sustancias que 
entran en juego en el proceso se con- 
sumen, podemos reactivarlas a tra- 
vés de un proceso de recarga. 

Lo que se hace es pasar por la 
batería una corriente en sentido 
inverso, de modo de "invertir" la reac- 
ción química de producción de ener- 
gía (figura 1). En estas condiciones, 
la energía gastada es repuesta, y la 
batería estará lista para funcionar por 
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un buen tiempo. 

En el auto, la energía que la bate- 
ría gasta es repuesta constantemen- 
te por las dínamos o alternadores 
cuando el vehículo está en movi- 
miento. Estos dispositivos "roban" 
una pequeña parte de la fuerza del 
motor para generar electricidad y 
"devolver" esta energía a la batería. 

De esta forma, mantenemos la 
batería siempre cargada, para dispo- 
ner de energía para el arranque y 
para situaciones en que precisamos 
la electricidad con el vehículo parado 
(faros, señalización, radio, etc.). 

Aunque no la usemos, la ba- 
tería va perdiendo lentamente su 
carga. Por este motivo, cuando su 
carga no es repuesta por la dinamo, 
si un auto queda mucho tiempo dete- 
nido, ciertamente al intentar hacerlo 
arrancar encontraremos la batería 
descargada. 

Pero no sólo la dinamo puede car- 
garla. Tenemos también los alterna- 
dores que entre otras ventajas pre- 
sentan las siguientes: proporcionan 
carga eléctrica incluso con el motor a 
marcha lenta, duran mucho y su 
mantenimiento es mínimo. 

Pasando de nuevo a los cargado- 
res, para usarlos basta tener una 
fuente de energía eléctrica apropiada 
que se pueda conectar a la batería y 
hacer circular una corriente en el 
sentido inverso al normal. 

Sin embargo, la corriente de carga 
de una batería debe tener caracterís- 
ticas especiales, ya que de lo contra- 
rio, en lugar de cargarla, podemos 
arruinar la batería. 

En primer lugar la corriente debe 
ser continua, lo que exige que se 
usen rectificadores. En segundo 
lugar, debe tener intensidad de 
acuerdo con lo soportado o recomen- 
dado por el fabricante. Para tener la 
corriente en la intensidad deseada 
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debemos tener dispositivos limitado- 
res de corriente. 

Un buen proyecto de cargador 
debe entonces diferenciar el uso 
doméstico, en que tenemos una 
carga lenta, o sea en que hacemos 
circular una corriente más baja, de 
los tipos profesionales que exigen 
corriente elevada. 

Con un cargador relativamente 
simple, en algunas horas podemos 
entregar a una batería una carga sufi- 
ciente para permitir la partida de un 
auto o el funcionamiento de los dis- 
positivos deseados por algún tiempo. 


Proyecto ¡ 


Este el proyecto más simple y eco- 
nómico, indicado para los que necesi- 
tan de una carga de emergencia, 
apenas en algunas situaciones espe- 
ciales. 

Observando la figura 2, veremos 
que se trata de una fuente de corrien- 
te continua en que un diodo rectifica 
la corriente alternada de la red y una 
lámpara sirve de limitador de corrien- 
te. 

La lámpara puede ser de 100 a 
300 watt, caso en que tendremos 
corrientes en la gama de 750 mA 
(0,75 A) a 2A, lo que lleva a una 
carga de partida en algunas horas. 

El montaje de este cargador en su 
aspecto real aparece en la figura 3. 

El diodo usado puede ser de cual- 
quier tipo para 2A o más de corriente 
con una tensión inversa de pico de 
por lo menos 400Y para la red de 
220V. 

Un inconveniente para que se 
pueda usar este aparato para cargas 
frecuentes, es el hecho que usamos 
una simple lámpara como limitador 
de corriente. Conectada en serie con 
la batería en carga, forma un divisor 
de tensión y consiguientemente un 


divisor de potencia. Esto significa que 
de la energía gastada en el proceso 
de carga, aproximadamente 80% 
queda en la lámpara, y se pierde en 
forma de luz y calor, y sólo 20% se 
usa para cargar la batería. No se 
trata pues de un sistema económico 
en lo que se refiere a energía gasta- 
da, aunque sí lo sea su montaje. Por 
otro lado, el gasto se justifica si se 
carga la batería durante la noche, y la 
luz de la lámpara se aprovecha en la 
iluminación de la casa o el jardín, por 
ejemplo. 

Para lograr una economía de 
energía, si bien con un gasto mayor 
de componentes, precisamos un pro- 
yecto más sofisticado, si bien relati- 
vamente sencillo, y que está más 
indicado para los que desean cargas 
frecuentes y más completas para sus 
baterías. 


Proyecto 2 


Damos a continuación un circuito 
más elaborado que, 'sin embargo, es 
lo bastante fácil de hacer para que la 
mayoría de los lectores lo arme sin 
dificultad. Lo que diferencia a este 
circuito es el transformador y el indi- 


LISTA DE MATERIALES 
PROYECTO 1 
F1 - fusible de 5A 


L1 - lámpara común de 100 a 
300 watt 


D1 - 1N4007 - diodo de 2A x 
400V (220V) 

G1, G2 - pinzas cocodrilo para 
batería 


Varios: zócalo para lámpara, 
soporte de fusible, alambres, sol- 
dadura, caja para montaje, etc. 





cador de corriente, además de una 
llave que selecciona dos corrientes 
de carga, o las fases de una carga: 
inicialmente rápida y después más 
lenta. 

En la figura 4 tenemos el diagra- 
ma esquemático de esa versión. El 
transformador reduce la tensión de la 
red de modo que no precisamos un 
elemento limitador de corriente que 
disipe mucha energía. De esta forma, 
el rendimiento del circuito es bastan- 
te mayor, o sea, tenemos más del 
60% de la energía consumida en el 
proceso aplicado realmente a la 
carga de la batería. El montaje en un 
pequeño puente de terminales apare- 
ce en la figura 5. 

El transformador debe tener bobi- 
nado primario de 220V. El secundario 
es de 15 + 15V x 2A, lo que permite 
una corriente de carga máxima de 
ese orden. 

Los diodos son de 2A y el amperí- 
metro es del tipo de hierro móvil, por 
ser de bajo costo, con fondo de esca- 


la de 5A. Un led en serie con un 
resistor de 2k2 sirve de indicador de 
funcionamiento. 

Los resistores sirven de limitado- 
res de corriente, siendo el de "carga 
rápida: de 2,2 Q x 20W y el de carga 
lenta de 10 Q x 20 W. En el montaie, 
estos resistores deben estar en yn 
lugar bien ventilado, pues tienden a 
caleniarse. 


Cómo usar los cargadores 


Antes de hacer la conexión del 
cargador, ebemos desconectar por lo 
menos uno de los polos de la batería 
del auto. 

La pinza negra va en el polo nega- 
tivo o en la tira de alambre conductor 
(cobre) que va al chasis del auto, en 
caso que sea éste el polo conservado 
en la conexión. La pinza roja va al 
terminal positivo de la batería, 
debiendo éste estar desconectado. 

El tiempo de carga depende del 
cargador (intensidad de corriente) y 
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del propio estado de la batería. 

Para una carga lenta, un tiempo 
de 2 horas es suficiente para permitir 
arrancar el auto. 

El sistema con transformador 
puede usarse para una carga com- 
pleta de un día para el otro, en el 
caso de baterías usadas en el cam- 
pamento, alarmas, etc. El cargador 
debe ser colocado durante las prime- 
ras horas en la posición de carga 
rápida, y después en la posición de 
carga más lenta. 

En un proceso de carga lenta, de 
un día para el otro, o incluso de carga 
rápida, la batería debe colocarse en 
un lugar ventilado con las tapas de 
los elementos retiradas para facilitar 
la eliminación de gases (principal- 
mente hidrógeno) que se forman. 

Es importante hacer, antes de pro- 
ceder a la carga, una inspección de 
los elementos de la batería, que debe 
tener suficiente solución para cubrir 
las placas. Nunca use agua común 
para completar el nivel; use sólo 
agua destilada. 

Para una batería completamente 
descargada, en que la corriente ini- 
cial puede ser muy intensa, deje en 
los primeros momentos en la posición 
de Carga lenta (resistor de mayor 
valor en el circuito) hasta que la 
corriente caiga a menos de 2A. 

Para baterías de motos o de tama- 
ño pequeño, se puede agregar una 
tercera posición de la llave, con un 
resistor de 22 Q x 10W, sirviendo 
para una corriente de menor intensi- 
dad. 


LISTA DE MATERIALES 
PROYECTO 2 


D1, D2 - 50V x 2A - diodos de silicio 

S1 - interruptor simple 

S?2 - llave de 1 polo x 2 posiciones 

LED - led rojo común 

T1 - transformador con primario de 
220V y secundario de 15+ 15V x 24 

M1 - amperímetro de 0-54 - hierro móvil 


F1 - 24 - fusible 

R1 - resistor de 2,2 ohm x 20 watt 

R2 - resistor de 10 ohm x 20 watt 

R3 - resistor de 2k2 x 1/2 W 

G1, G2 - pinzas cocodrilo para batería - 
Una roja y una negra 

Varios: cable de alimentación, caja para 
montaje, alambres, soporte para fusible, 
soldadura, etc. 
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Sección del Lecror 


En esta sección publicamos los proyectos o sugerencias enviadas por 


nuestros lectores y 


a preguntas que nos parecen de 


respondemos 
interés general; también aclaramos las dudas que puedan surgir 
sobre nuestros proyectos. La elección de los proyectos que serán 
publicados así como las cartas que serán respondidas en esta sección 
queda a criterio de nuestro departamento técnico. La revista no tiene 
obligaciones de publicar todas las cartas y proyectos que le lleguen, 


por obvias razones de espacio. 


VENTA DE KITS 1 


A nuestro amigo lector Walter 
Dischereit (Córdoba) y a todos los 
que suelen escribirnos con ese fin, 
queremos aclararles que los úni- 
cos kits, paquetes de componentes 
y libros que vendemos son los que 
figuran en las listas de precios que 
aparecen en el número de SABER 
ELECTRONICA que está en los 
kioskos. 

En cuante a su otra pregunta, le 
sugerimos ponerse en contacto por 
carta con Electrónica Fischer, 
Pichincha 332, (1082) Capital 
Federal, quienes tal vez puedan 
satisfacer sus necesidades. 


JUJUY EN 
LA ELECTRONICA 


Un joven jujeño nos visitó y nos 
manifestó que desea tener corres- 
pondencia con lectores del “Club 
de Electrónicos". Su dirección es: 


GUSTAVO RODRIGUEZ 
Armonía 90 
(4600) CHIJRA (Pcia. de Jujuy) 


VENTA DE KITS Il 


A otro amigo lector con un pedi- 
do semejante: Javier Damiani (Los 
Surgentes, Córdoba) le contesta- 
mos lo mismo que al lector Dische- 
reit (ver arriba): no vendemos, ni 
podemos cotizarle otros compo- 
nentes que los que se venden en 
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los paquetes de componentes, no 
vendemos componentes sueltos, ni 
ningún kit que no aparezca en las 
listas de precios del último número 
de SABER ELECTRONICA. Des- 
graciadamente, no podemos tener 
en existencia todos los kits de los 
proyectos, debido a la inversión 
"muerta" que esto significaría. Le 
recomendamos que envíe su pedi- 
do de información a la dicha Elec- 
trónica Fischer, cuyo aviso aparece 
en nuestras páginas, y que según 
entendemos envían pedidos al 
interior. 


CUIDADO CON 
EL FILTRADO 


Muchos lectores nos escriben 
quejándose que, cuando alimentan 
sus amplificadores con fuentes, los 
mismos presentan fuertes ronqui- 
dos en el parlante. No ocurre lo 
mismo cuando los amplificadores 
son alimentados por baterías o 
pilas. Este problema es típico de 
una fuente con filtrado deficiente, 
cuidado que no siempre es tenido 
en cuenta por los montadores. El 
problema es tan grave que algunos 
lectores intentan alimentar sus 
amplificadores con fuentes de 
carreras de autitos, que no poseen 
ningún filtrado. 

Cuando un amplificador es ali- 
mentado por una fuente, es muy 
importante que la tensión provista 
esté libre de ondulaciones o cual- 
quier tipo de inestabilidad que 
pueda perjudicar su funcionamiento. 





Para eliminar la ondulación 
debemos usar un capacitor electro- 
lítico de alto valor en paralelo con 
la salida de la fuente, como mues- 
tra la figura. 

Este capacitor debe, en general, 
tener 1.500 uF para cada 1A de 
corriente exigida por el amplifica- 
dor, con una tensión de 12V. Los 
valores típicos de este capacitor 
están en la banda de los 1000 a los 
2200 uF para evitar el problema 
del ronquido. 

También es un buen procedi- 
miento, para evitar la inestabilidad 
y las oscilaciones que ocurren por 
realimentaciones vía fuente, conec- 
tar en paralelo con el electrolítico 
un capacitor cerámico de 100 nF, 
como se ve en la figura. 

Los electróliticos son ligeramen- 
te "inductivos”, no desacoplando 
realimentaciones en frecuencias 
altas, lo que es hecho entonces por 
el capacitor cerámico. 


CONEXION 
DE EQUALIZADORES 


El lector Paulo Pereira Sousa, 
(Villavieja) nos pregunta si puede 
conectar un ecualizador gráfico 
entre la salida del amplificador y 
los parlantes y si no existe proble- 
ma si se lo monta en un solo canal. 

Informamos al lector (y a todos 
los que tengan idénticas inquietu- 
des) que los ecualizadores trabajan 
con señales de baja intensidad, y 
no con la señal amplificada obteni- 
da en la salida de un amplificador. 
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Una señal de este tipo no puede 
ser aplicada al ecualizador, pues 
éste no podría entregarla en la sali- 
da con suficiente intensidad para 
excitar un parlante. 

Los ecualizadores gráficos 
deben ser conectados entre fuen- 
tes de señal de baja intensidad, 
como preamplificadores, tape- 
decks, tocadiscos o incluso un 
amplificado: : aso en que la carga 
o parlante es cambiado por un 
resistor de valor bajo) y un nuevo 
amplificador de potencia, que 
entonces excitará los parlantes. En 
cuanto al hecho de montar un solo 
canal no hay ningún problema. 


AFICIONADO 
ELECTRONICO 


Damos la bienvenida a un 
"nuevo socio del Club Amigos de la 
Electrónica, que desea cartearse 
con alguna estudiante o aficionada 
en la materia. Su dirección es: 

JUAN ISIDRO SEGOVIA 

D'Amico 2180 

1706-HAEDO (Bs. As.) 


PROYECTOS 
RECHAZADOS 


Muchos lectores nos envían 
fotocopias de publicaciones, dia- 
gramas de aparatos comerciales 
extranjeros, etc. y nos consultan 
sobre la viabilidad de que presen- 
temos los mismos en forma de pro- 
yectos. Analizando muchos de 
estos proyectos encontramos 
serios obstáculos a su publicación, 
o incluso a la elaboración de algo 
similar. Uno de los obstáculos son 
ciertos componentes muy costosos 
o inexistentes en nuestro país. 

Otro obstáculo es que la elabo- 
ración de algunos de estos proyec- 
tos requiere el uso de instrumenta- 
ción compleja con la que no 
cuentan la mayoría de nuestros 
lectores. 

Otros en cambio requieren com- 
ponentes que ya han sido supera- 
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dos en los circuitos comerciales y 
por lo tanto no se encuentran en 
venta. 

Vaya lo que antecede a modo 
de contestación a esos amables 
lectores, pero queremos mantener- 
nos fieles a nuestra intención de 
publicar montajes sencillos, no 
demasiado costosos y de interés 
para todos. 


UN ENAMORADO 
DE LA ELECTRONICA 


Agradecemos toda la carta de 
Matías Larriqueta (Tres Arroyos), y 
les damos la dirección de este sim- 
pático lector, que desea intercam- 
biar circuitos y experiencias en 
electrónica con otros lectores: 


MATIAS LARRIQUETA 
Pellegrini 546 
(7500) Tres Arroyos, Bs. As. 


¡Está ansioso por que le escri- 
ban, ya que desde los 10 años vive 
con el soldador en la mano, (ahora 
tiene 14) y ha armado como la 
mitad de los proyectos (lo que no 
es poco)! 


INFORMACION SOBRE 
TEMAS TECNICOS 


Agradecemos las animadoras 
palabras de elogio del profesor E. 
A. Cottani (San Francisco, Córdo- 
ba), y pasamos a responder su 
carta (algo demoradamente debido 
al carácter de su pregunta). Des- 
graciadamente, nos hemos encon- 
trado con la misma dificultad que 
él: no podemos recomendarle nin- 
gún libro de Electrónica Industrial 
sobre los temas que nos solicita 
ya que los que consultamos tienen 
muy poco. Por otro lado, un trata- 
miento extenso, o cuando menos 
digno, sobre esos temas excede 
los fines generales de nuestra 
revista, y no prevemos tratarlos en 
un futuro cercano. 

Sin embargo, hacemos un lla- 
mado a los lectores (y especial- 


mente a los numerosos docentes 
técnicos que nos leen) para que 
como ya ha ocurrido en otras opor- 
tunidades, podamos ayudarnos 
entre todos: el profesor Cottani 
necesita información sobre a) Con- 
vertidor de frecuencia p/ variación 
de velocidad en motores de 
corriente alterna trifásica (norma- 
les); b) Convertidores estáticos 
(para sistemas ininterrumpidos de 
energía). Si conocen el título de 
algún libro con información detalla- 
da sobre el particular, por favor 
escríbanos. 


CONSTRUCCION DE 
BOBINAS Y VALORES 
DE TRIMMERS 


Después de agradecer el saludo 
cordial del Sr. M. Teófilo M. Kusa 
(S. Luis), le pasamos el comentario 
del equipo técnico sobre lo que 
solicitó. 

Sobre la información para la 
construcción de bobinas para ser 
usadas en alta frecuencia, en 
SABER ELECTRONICA N? 2 se 
publicó una ficha técnica detallan- 
do la forma aproximada en que se 
deben construir las bobinas. Ade- 
más, en varios artículos se repite el 
método atendiendo a las kobserva- 
ciones que se crean necesarias. 
Como si esto fuera poco, suele 
indicarse el alambre que debe 
emplearse, la cantidad de vueltas, 
el diámetro y largo de la forma y el 
núcleo necesario con lo cual se da 
una información completa sobre la 
construcción de las bobinas de 
cada proyecto. Pero culdado: 
estos datos le darán valores apro- 
ximados, ya que un diseño preciso 
no está al alcance de nuestra 
revista por la cantidad de variables 
que se deben manejar. En general, 
como se indica, quitando o agre- 
gando algunas vueltas se consigue 
el propósito requerido, por lo tanto 
estamos seguros de brindar todos 
los datos necesarios para la cons- 
trucción de bobinas que se utilicen 
en los distintos proyectos. 
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TÉCNICA GENERAL 











USANDO REGULADORES 
DE TENSION INTEGRADOS 


Por Newton C. Braga 


Muchos lectores poseen transformadores con tensiones diferentes de 6 o 
12V de secundario y nos preguntan como "alterar" tales componentes 
para poder usarlos en fuentes de 6, 12 o incluso otras tensiones en volts. 
Todo esto es sencillo si hacemos uso de reguladores, como explicaremos a 


de 6V, no precisamos nece- 

sariamente de un transtorma- 
dor con secundario de esta ten- 
sión. En verdad hasta es mejor 
que la tensión del secundario sea 
mayor para que la etapa regulado- 
ra que sigue a la rectificadora fun- 
cione mejor... ¡dentro de ciertos 
límites, claro! 

Si tenemos un transformador 
que dé 6V de tensión de secunda- 
rio, este valor es RMS (valor efi- 
caz), lo que significa que en ver- 
dad tenemos un valor de pico que 
llega a 6 x 1,41 = 8,46V (figura 1). 

Así, si rectificamos esta tensión, 
el capacitor de filtro, cuando está 
cargado, tendrá entre sus armadu- 
ras practicamente el valor de pico. 

La conexión de una carga en un 
circuito de este tipo no será ali- 
mentada con 6V. Tampoco será de 
8,46V la tensión aplicada, y sí de 
un valor intermedio que dependerá 


P ara tener una fuente de 12V Ó 
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continuación. 


de su corriente y del propio valor 
del capacitor usado. Cuanto mayor 
fuera el capacitor, más próximo del 
valor de pico será la tensión en la 
carga, y cuanto mayor el consumo, 
más próxima de los 6V estará la 
tensión en la carga (figura 2). 

Está claro que no todos los apa- 
ratos electrónicos admiten una 
banda de variación de tensión de 
alimentación tan amplia como ésta. 

Es por este motivo que, normal- 
mente, intercalamos entre la salida 
de tensión continua (después de la 
rectificación y filtrado) una etapa 
reguladora. Tiene por finalidad 
garantizar una tensión fija en la 
carga independiente de la corriente 
exigida. 

Una de las series más populares 
de circuitos integrados reguladores 
es la 78XX que tiene en los "XX" el 
valor de la tensión de salida. Así, el 
7805 provee 5V de salida; el 7806 
proporciona 6V y el 7812 provee 


FIGURA 1 


no/220v 





12V. La corriente máxima para 
estos integrados es de 1A (figura 
3). Para usar esos integrados es 
importante que la tensión máxima 
que se aplique a su entrada no 
supere los límites establecidos por 
el fabricante. 

También es importante garanti- 
zar que la tensión de entrada del 
regulador sea mayor que el mínimo 
exigido por el integrado para un 
bueh funcionamiento. 

Teniendo en cuenta los integra- 
dos de 5, 6 y 12V tenemos las 
siguientes especificaciones dadas 
por Texas Instruments: 


CONDICIONES DE OPERACION 
RECOMENDADAS 


FIGURA 2 


V corga 


CORRIENTE 
DE CARGA 


BANDA USADA 
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FIGURA 3 


SALIDA 


Vea entonces que, para una 
fuente de 12V es conveniente que 
el transtormador usado no sea 
simplemente de 12V, Si usamos 
uno de 15V estaremos con una 
tensión RMS por encima del míni- 
mo exigido que es de 14,5V y con 
una tensión de pico de 21,15 que 
es bastante menos que el máximo 
permitido. 

Podemos hasta usar un trans- 
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formador de 18V que estará con un 
valor de RMS por encima del míni- 
mo y con un valor de pico de 25,38 
que todavía estará abajo del máxi- 
mo permitido. Este transformador 
puede perfectamente ser usado en 
nuestra fuente de 12V (figura 4). 

Lo mismo es válido para otras 
tensiones, con una aplicación sim- 
ple y segura. El capacitor de filtro 
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recomendado para los diversos 
casos, garantizando un buen filtra- 
do es: 


a) Valor: 1000 uF para 12V 
1500 uF para 6V 
1500 uF para 5V 


b) Tensión de trabajo: dos veces 
la tensión RMS del secundario del 
transformador. 


1500 yf 
12 6 15V CONFORME T1 


FIGURA 4 
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Audio 





HOLOPHONICS 


Novedad mundial que Saber Electronica 
trae simultáneamente con Japón y Estados 
Unidos el increíble sonido tridimensional 


reo que practicamente todos 
C ustedes ya pasaron por el 
Patio Bullrich donde se está 
realizando la exposición de holo- 
grafía más importante que se haya 
hecho en la Argentina 
Lo que nos permite tomar unas 
páginas de SABER ELECTRON!- 
CA para comunicar una novedad 
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holofónico. 





increíble es el hecho que esta 
novedad está intimamente ligada al 
avance de la electrónica, en panti- 
cular al audio. 

Es muyy raro tener que hablar de 
fisiología para un lector de electró- 
nica, pero si él no conoce como 
funciona el oído, no podrá entender 
como se puede producir, y por 


HACHIMAN 


Pubiisbir Dun, 


supuesto escuchar, una grabación 
en Holophonics”* . 


El oído humano 


Según las teorías antiguas (que 
son las que encontramos en los 
libros actuales de fisiología del 
oído y que estudiamos en las uni- 
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versidades) la percepción auditiva 
ocurre, en grandez trazos, de la 
siguiente forma: 

Lo que provoca la sensación 
sonora penetra por el oído y hace 
vibrar una membrana denominada 
tímpano. Este, al vibrar, transmite 
la vibración a los huesecillos que a 
su vez producen 
una vibración en 
la ventana oval . 

Esta ventana 
está en el llama- 
do caracol, que 
en la figura tue 
“desenrollado". 

El descubri- 
miento de Beke- 
sey a mediados 
de nuestro siglo 
fue el siguiente: 
Cuando la venta- 
na oval vibra, ella 
transmite la 
vibración al líqui- 
do interno del 
caracol. Esto produce una vibra- 
ción en la membrana bascular, la 
cual vibra reproduciendo los soni- 
dos agudos en su región inicial, 
los medios en su parte central y los 
graves en su extremidad cercana 
al helicotrema. 

Es conocido de todos el experi- 
mento de la cuba con agua (si 
bien yo jamás lo he visto funcio- 
nar). Se producen ondas que 
hacen vibrar una membrana en 
sitios distintos de acuerdo a la tre- 
cuencia. Resta ahora una pregunta 
de la que yo quisiera una respues- 
ta: ¿Cómo se percibe la posición 
de donde proviene el sonido? No, 
no responda rápido diciendo que 
es por la diferencia de intensidad o 
de fase con que el sonido llega a 
sus dos oídos. Esto es tonto, pues 
basta un experimento sencillo para 
ponerle un cero. Tape un oído con 
algodón o con la mano, deje pasar 
unos minutos con ese oído tapado 
y ahora constate que puede per- 
fectamente, con un sólo oído 
determinar de dónde viene el soni- 
do. 

Hay teorías más modernas que 
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intentan dar explicaciones sobre 
este hecho, pero todas concuerdan 
en una cosa: Supongamos que yo 
tenga una fuente fija, por ejemplo 
un parlante, como él no se despla- 
za, es imposible tener una sensa- 
ción de movimiento de la fuente 
sonora. 





Otra cosa que ninguna teoría de 
las llamadas clásicas puede expli- 
car, es cómo se perciben las dite- 
rencias de timbres (que son produ- 
cidas por los harmónicos de la 
onda fundamental) en los distintos 
sonidos. 


¿Qué es Holophonics”*? 


En realidad el sonido es una 
percepción organoleptica que no 
está relacionada en forma lineal 
con la onda mecánica que la pro- 
duce, y que los fisicos estudiaron 
bajo el nombre de acústica. (Ejem- 
plo: refrigerador) holoftonía es lo 
que se escucha de verdad, o sea: 
si usted cierra los ojos (haga el 
experimento) y pide a algún amigo 
que mueva una cajita de fóstoros 
de modo que ella emita ruido 
delante suyo y se vaya desplazan- 
do, acercándose, alejándose, 
moviéndose a la derecha, izquierda 
o por detrás, en cualquier instante 
usted debe ser capaz de decir 
donde está la cajita. 

Esto significa que, si imagina- 
mos un sistema de coordenadas 


tridimensional cartesiano centrado 
en su cabeza, para cada instante, 
usted puede con pequeño error 
definir la posición de la fuente de 
sonido en los tres ejes. 

Los sistemas de sonido anti- 
guos, llamados estereofónicos, 
intentan, pero no consiguen, repro- 
ducir esta sensa- 
ción. 

Hagamos un 
experimento más: 
ponga los auricula- 
res y en su equipo 
de sonido ponga 
una grabación 
estereotónica de 
buena calidad. Cie- 
rre los ojos, apa- 
gue la luz e intente 
descubrir dónde 
están los músicos. 
Si todo está bien, 
usted tendrá la 
sensación que 
unos cuantos están 
en su izquierda, otros a su derecha 
y otros más, juntamente con el 
cantante, están en el centro. 
¿Correcto? Esto es la estereofonía: 
dos fuentes reales y una interme- 
dia virtual. 

Si usted tiene algún disco de 
efectos estereofónicos podrá tener 
por ejemplo, la sensación de movi- 
miento de la izquierda a la derecha 
o el contrario. ¡Pero eso es el movi- 
miento en uno sólo de los ejes! ¿Y 
los otros dos ejes? 

La única forma de escuchar todo 
el espacio a nuestro alrededor (o 
sea en los tres ejes) es sacarnos 
los auriculares y escuchar la natu- 
raleza. Ella es espacial, yo escu- 
cho sonidos detrás mio, al lado, 
más abajo, o más arriba, etc. 

Ahora es posible escuchar 
grabaciciones que dan la sensa- 
ción de cuadrimensionalidad 
espacial. 

Claro que existe toda una técni- 
ca por detrás de esto y que permi- 
te, en cualquier aparato de sonido, 
escuchar el sonido real. Esta técni- 
ca es lo que intentaré explicar a 
ustedes. 
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Una nueva teoría 


El descubridor de la holofonía 
logró su éxito persiguiendo durante 
años la respuesta a una pregunta: 
¿Cómo realmente el oído logra 
saber de dónde viene el sonido y 
cómo logra diferenciar los distintos 
timbres? 

Empezamos explicando 
fisiológicamente la teoría de 
Hugo Zuccarelli. El se pregun- 
tó: ¿Qué pasa cuando la 
vibración afecta el ericotrema? 
Como es un agujero en la 
membrana que está ihmersa 
en el líquido del caracol, cuan- 
do las vibraciones afectan el 
ericotrema, parte de estas 
vibraciones (energía) pasan al 
otro lado y corren el líquido en 
la pared opuesta de la mem- 
brana y producen vibraciones 
en la parte inferior de la venta- 
na oval, aún más de la propia 
membrana. 

Entonces la membrana 
basilar (que es la que incluye 
miles de receptores nerviosos 
del tipo on-off) integrará las 
presiones puntuales existen- 
tes en los dos canales fluidos 
(como por ejemplo una pared 
vibra por la diferencia de soni- 
dos entre las dos habitaciones 
que separa. Este mecanismo de 
interferometría entre un sonido y 
sus componentes fundamentales 
podría ser muy útil si los sonidos 
entrantes en el aparato auditivo 
fueran a interferir con una onda 
patrón. Esto es completamente 
correcto, nuestro oído emite soni- 
dos constantemente. Esto ya tue 
comprobado experimentalmente y 
publicado en revistas científicas 
especializadas. Lo que si repre- 
senta una novedad absoluta es lo 
que Zuccarelli dedujo y puso en 
práctica: "Si el oído produce una 
vibración propia, ésta, en cada ins- 
tante, debe producir una interferen- 
cia con las vibraciones mecánicas 
que provienen desde afuera. Por lo 
tanto lo que produce la percepción 
del sonido, no es apenas la vibra- 
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ción externa, sino el resultado de 
dicha interferencia". En este punto 
puedo dar un tratamiento más téc- 
nico a nuestro lenguaje pues estoy 
tratando con lectores hábiles en 
electrónica. 

Cuando tenemos la interferencia 
entre dos ondas, el resultado 


HOLOPHONICS” 
pu) 


Aldebarán 





depende, en cada instante, de la 
fase y de la amplitud de cada una 
de ellas. Si hay una interferencia, 
podemos tratar las ondas en cada 
instante a través de un esquema 
de vectores. 

Esto es muy sémejante a la 
holografía. Cuando producimos un 
holograma, el resultado no es una 
fotografía, sino un conjunto de líne- 
as claras u oscuras que dicen 
como la luz debe comportarse para 
reproducir la sensación visual de 
un objeto. El año pasado, durante 
la exposición de electrónica, en el 
stand de QUARK ELECTRONICA, 
juntamente con equipos de rayos 
láser estábamos con un holograma 
y los amigos de SABER ELEC- 
TRONICA que nos visitaron se 
quedaban un tanto incrédulos 


cuando se les afirmaba que si corta 
un holograma al medio, continúa 
con dos imagenes completas. Si se 
lo corta nuevamente al medio y así 
sucesivamente, cada trocito contie- 
ne todas las informaciones para 
que la luz reproduzca la imagen 
completa. 

Esta característica, aparen- 
temente loca, en realidad es 
uno de los principios de la 
ondulatoria más antiguos que 
hay. 

Cristian Huyghens, contem- 
poráneo de Isaac Newíon, for- 
muló entonces su famoso prin- 
cipio que afirmaba: "Cada 
punto de un frente de onda 
contiene todas las característi- 
cas de la onda completa" y ahí 
explicaba la difracción y otros 
fenómenos. 

Zuccarelli puso en práctica 
estos principios y concluyó que 
si él reprodujera no el sonido, 
sino el resultado de la interfe- 
rencia (que sería el equivalente 
al holograma hecho con ondas 
sonoras) lograría realmente la 
sensación de sonido espacial. 

El paso siguiente fue produ- 
cir un equipo de grabación con 
estas características. Este 
equipo, que simpáticamente 
recibió un nombre, por aseme- 
jarse a un robot no contiene micró- 
fonos, puesto que ellos apenas 
reproducirían las vibraciones exter- 
nas, sino verdaderos codificadores 
cerebrales que a cada instante 
reproducen el resultado de la inter- 
ferencia entre la onda mecánica 
que proviene de afuera y la onda 
emitida internamente por el robot y 
que simula la emisión del oído. 

Por lo tanto lo que está grabado 
en las incisiones holofónicas NO 
ES SONIDO. Si usted se da al tra- 
bajo de poner una grabación holo- 
tónica en su equipo de audio y en 
la salida le conecta un oscilosco- 
pio, no verá las tradicionales figu- 
ras de contornos de la envolvente, 
sino una serie de señales que se 
asemejan al ruido blanco. 

Por eso si uno copia una cinta 
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grabada por el sistema holofónico, 
la copia ya no tiene la misma cali- 
dad y gran parte de la belleza de 
los sonidos se pierde. 


Cómo escuchar 


Para escuchar las grabaciones 
hechas holofónicamente, no es 
necesario ningún equipo 
especial (excepto un cerebro 
humano), usted puede 
escuchar en su propio 
equipo de audio. Parti- 
cularmente le aconsejo, 
si va a tener grabacio- 
nes en cassette, que 
lo escuche en equi- 
pos con el sistema 
Dolby, que realmente 
mejora la calidad, 
pero yo escucho en 
un simple walkman 
mediocre y los efectos 
son increíbles. Existen 
versiones en Compact 
Disc que, conjuntamente 
con las grabaciones DAT son 
el máximo de la calidad. 

Si usted va a adquirir una gra- 
bación holofónica, al escucharla 
haga lo siguiente: tenga paciencia 
y espere que oscurezca. Cuando 
en su casa todos se vayan a dor- 
mir, coloque el cassette o el CD y 
póngase los auriculares. Apague la 
luz, cierre los ojos y empiece el 
viaje más loco que haya hecho en 
su vida escuchando la grabación. 


Lo que va a escuchar 


La grabación empieza con una 
persona entrando en el ambiente 
en que está y se mueve, abre un 
cierre relámpago y hace otros rui- 
dos más. La locura empieza cuan- 
do alguien prende un tósforo cerca 
de su oído y la mueve alrededor de 
él. Cuando un peluquero, armado 
de tijeras, empieza a cortar sus 
pelos y usted siente en cada ins- 
tante donde está la tijera, atrás, 
arriba, bajando y levantando, des- 
plazándose alrededor de su cabe- 
za y enseguida, con un secador, él 
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los seca; uno se queda con la duda 
de si eso fue sólo una grabación o 
fue real. Es algo increíble. No se 
define con palabras. Hay que escu- 
char. 
























Quienes pueden escuchar 


El otro día, acá en la editorial, 
vino un ingeniero electrónico amigo 
nuestro y profesor en la Universi- 
dad de La Plata. Después de expli- 
carle lo que es holofonía le hice 
escuchar una grabación. El se 
quedó boquiabierto, pero después 
le afirmé que si en vez de usar dos 
auriculares el hubiera usado uno 
solo, tendría la misma sensación. 
El me dijo: "Seguro que sí, pues yo 
tengo problema de un tímpano per- 
forado y por lo tanto mi capacidad 
auditiva en un oído es muy reduci- 
da, sin embargo escuché el sonido 
tal cual es en la realidad, cuadri- 
mensional" 

Esto fue, para mi, la gota de 
agua. Realmente muchísimas 
cosas en la teoría de Zuccarelli 
ocurren tal cual él afirma y ninguna 
otra teoría logra explicar eso 


Cómo y donde comprar 


Sin duda no podríamos dejar de 
hacer que nuestros lectores tubie- 
sen acceso a esa locura increíble. 

Por acuerdo con el propio Hugo 
Zuccarelli, estamos sólo con dos 
semanas de retraso en relación a 
Japón y Estados Unidos lanzan- 
do el sonido holofónico, produ- 
cido con exclusividad mun- 
dial por Holphonics Inc. de 
Los Angeles, California. 

El precio, en dólares, 
es el mismo del mer- 
cado mundial y por 
primera vez en 
Argentina, se vende 
con garantía de que 
si la grabación no 
hace lo que se afirmó 
se le devuelve al 
comprador lo que 
pagó, tal cual se hace 
en el mundo civilizado, 
donde si se afirma una 
cosa, hay que cumplirla. 
Estamos seguros que los 
amantes del audio nos van a 
agradecer por este estuerzo que 
estamos haciendo y solicitamos a 
los lectores que compraren la gra- 
bación, que nos remitan la tarjeta 
que acompaña el producto, com- 
pletando con sus opiniones sobre 
lo que escucharan. 

Si usted quiere más detalles, 
comuníquese con EDITORIAL 
QUARK o bien por correo o, mucho 
más simple, rápido y económico, 
vía DELPHI al usuario: QUARK. 
Elio Somaschini. 

Si usted decide escuchar el cas- 
sette en parlantes, recuerde que 
aportando distorsión de fase (debi- 
do a crosovers, parlantes múltiples, 
etc.) usted escuchará un porcenta- 
je de los sónidos holofónicos como 
si estos provinieran del bafle. 

Para obtener un 100% del efec- 
to obtenido en auriculares deberá 
utilizar parlantes correjidos en fase 
o más económicamente de rango 
extendido. 


Elio Somaschini 
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Medición de la Potencia 
irradiada por una Antena 


3* parte (conclusión) 


por Luis Rodríguez 


La medida de la potencia irradiada por una antena suele resultar un 
procedimiento complicado ya que es muy dificil poder determinar el valor 
de la resistencia del radiador en el punto de alimentación; tampoco se 
puede asegurar que la tensión y la corriente esten en fase en el punto 
considerado ni que se conozca el factor de potencia. 


n ciertos puntos de líneas 
E resonantes, la tensión y la 

corriente estan en fase 
razón por la cual la medida de 
potencia es sencilla ya que el fac- 
tor de potencia es la unidad. 

De tratarse de líneas resonan- 
tes se puede conocer la potencia 
en puntos próximos al emisor 
(midiendo la tensión y la corriente); 
tambien en puntos próximos a la 
antena y con ellos es posible 
determinar la atenuación de la 
línea. En estos casos, generalmen- 
te se considera casi con exactitud 
que la potencia irradiada es casi 
igual a la potencia medida en ante- 
na ya que en estos casos el rendi- 
miento de radiación se aproxima a 
la unidad. 

Existen deferentes aparatos 
denominados "ACOPLADORES 
DIRECCIONALES” que permiten 
determinar directamente la poten- 
cia en cada punto de una línea de 
transmisión sin que interesen los 
nodos, los vientres, ni la relación 
de onda estacionaria . 

La principal ventaja de estos 
acopladores direccionales es que 
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son capaces de medir la potencia 
de la onda transmitida sin ser afec- 
tados por la onda reflejada y si se 
invierte la polaridad del instrumen- 
to, éste responderá a la onda refle- 
jada sin tener en cuenta la onda 
directa. 

En otras palabras, se puede 
medir la potencia de la onda que 
va desde el transmisor a la carga y 
aquella que vuelve al transmisor. 

Muchas veces es necesario 
"simular una antena" para simular 
el funcionamiento de un transmisor. 
En este caso se deben emplear 
antenas no radiadoras de energía 
denominadas "antenas fantasmas". 

Este método se utiliza para 
medir la potencia en antena; para 
comprobar que tipo de acoplador 
es el adecuado o que ajustes son 
requeridos para poner a punto un 
transmisor sin irradiar una señal 
que podría provocar interferencias. 

En muchas aplicaciones una 
antena antificial (fantasma) esta 
constituida por una combinación de 
elementos pasivos tales como 
bobinas, resistores y capacitores. 

En rigor, existe una deferencia 


entre antena artificial y antena fan- 
tasma. Antena artificial es aquella 
que posee características idénticas 
a la de al antena apropiada pero 
que po irradia energía, mientras que 
anteña fantasma es aquella que no 
irradia pero que toma energía del 
transmisor sin importar demasiado 
las características de la misma. 

Los antiguos radioaficionados 
utilizaban las famosas lámparas 
MAZDA como antenas anificiales 
pero presentaban el enconveniente 
de ser frágiles; suelen presentar 
efectos reactivos en altas frecuen- 
cias; poseen resistencua variable 
con la potencia, etc. 

Los inconvenientes menciona- 
dos hacen que las lámparas de 
MAZDA no sean los elementos ide- 
ales pero aun hoy en muchos 
casos se siguen utilizando por su 
bajo costo y fácil montaje. 

Si se quiere utilizar un elemento 
no irradiante de mejores caracterís- 
ticas pueden emplearse resisten- 
cias de carga no inductivas que 
son de elevado costo y en caso de 
ser de elevada potencia requieren 
de refrigeración forzada. 
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El transmisor: 


Amplificador de 25 watt Para 450 MHZ 


por Luis Rodríguez 


¿Ha experientado en la transmición de señales de muy alta frecuencia o 
frecuencias ultraelevadas? En muchos casos se obtienen resultados muy 
interesantes especialmente si se construye algún oscilasor a cristal para ser 
utilizado como transmisor. Si se desean cubrir grandes distancias es 
necesario un amplificador de potencia generalmente muy deficil de 
construir si no se cuenta con un circuito sencillo. 


roponemos la construcción 
P de un amplificador que opera 

en 450 MHz con una poten- 
cia mínima de salida de 6 watt 
cuando se lo excita con una señal 
de 150 mwatt. El circuito propuesto 
se muestra en la figura 1 y consta 
de tres etapas amplificadoras sin- 
tonizadas conectadas en cascada 
que deben construirse en forma 
compacta para obtener el mayor 


del acoplamiento directo O 
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rendimiento. Note la inclusión de 
una etapa de protección contra ten- 
sión de ondas estacionarias. 

Todos los condensadores pasa- 
chasis deben ser construidos sobre 
base cerámica preferentemente 
con placas plateadas con una 
capacidad de 1 nano farad. 

Se han adoptado para este pro- 
yecto transistores de uso general 
pero nada impide utilizar reempla- 


CIRCUITO 
DE PROTECC; 
DE ROE 


zos adecuados. En la figura 2 se 
muestran las conexiones de los 
dos excitadores y del transistor de 
potencia debiendo tener sumo cui- 
dado en efectuar un punto de sol- 
dadura entre el emisor y el “chasis" 
(carcaza) del transistor de salida. 
La mayoría de los choques y 
bobinas necesarias para la cons- 
trucción del circuito puede cons- 
truirlas Ud. mismo si se atiene a las 


(salida 25 W) 


FIGURA 1 
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siguientes indicaciones: 
CH1t: Choque de RF que se 
construye bobinando 12 
espiras de alambre N* 28 
sobre una resistencia de 
120 KQ x 1/4 watt 

Idem CH1 

Choque de RF que se 
construye bobinando 12 
espiras de alambre N* 18 
sobre una forma de 1/2" 
con una longitud de 3/8”. 
Las terminales deben 
tener un largo de 1/2" 
Choque de RF que se 
construye bobinando 9 
espiras de alambre N* 28 
sobre una resistencia de 
120 KQ x 1/4 watt 
Bobinas que se constru- 
yen devanando 2,5 espi- 
ras de alambre N* 18 
sobre una forma de 3/16" 
de diámetro con una longi- 
tud del arrollamiento de 
3/8". tos terminales 
deben tener un largo de 
1/8" 

Bobina que se construye 
devanando 2 espiras de 
alambre N* 18 sobre una 
forma de 3/16" de diáme- 
tro con una longitud del 
arrollamiento de 3/8" Los 
terminales deben tener un 
largo de 1/8" 


CH2: 
CH3: 


CH4: 


L1=L2 


L3 = 


Los trimmers de ajuste de los fil- 
tros del amplificadoor se eligen de 
la siguiente manera: 


C1=C2=C3=C04=C5=C6=C7= 
capacidad variable entre 1pF y 8 
pF 

C8=C9= capacidad variable 
entre 0,5 pF y 2pF 


No es aconsejable el armado de 
este amplificador por principiantes 
ya que desconocen por completo 
los tipos de problemas que se pue- 
den presentar como ser: oscilaci- 
nes parásitos, excesivos ruidos, 
interferencias, etc, y por descono- 
cerlos no podrán solucionarlos. 
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SOLDADURA 


E 
2N3375 


AMPLIFICADOR 


DE POTENCIA 


La lista de materiales 
es la siguiente: 


Qí1 = 2N3866 

Q2 = 2N3375 

Q3 = 2N3375 

C1 a C7 = Trimmer (ver texto) 

C8 y C9 = Trimmer (ver texto) 

C10 a C16 = Capacitores pasantes 
de 1000 pF (ver texto) 

C17 = Cerámico NPO de 15 pF 
C18 =Cer'mico NPO de 5 pF 

C19 = Electrolítico de 100uF x 25 V 
R1 = 1200 x 2 watt 

R2 = 82 QM x 2 watt 

R3 = 2K2 x 1/8 watt 

R4 = 220 Q x 2 watt 

R5 = 15 0 x 1/2 watt 


FIGURA 2 





R6 = 100 x 1 watt 
R7=150x 1/2 watt 

R8 = 4,7 Q x 1 watt 

Bobinas y choques = ver texto 


Componentes 
del protector de ROE 


Q1 = 2N3904 

Q2 = 2N 1711 

C1 = pasante 1000 pF 
C2 = .5uF (cerámico) 
R1 150 Q x 1/8 watt 
P1 = pre-set 10 KQ 

R2 = 10 KQ x 1/8 watt 
R3 = 150 2 x 1/8 watt 
R4 = 4,70 x 1 watt 

D1 = D2 = D3 = 1N4148 


AL AMPLIFICADOR 


FIGURA 3 
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PEQUEÑOS MOTORES DE 
CORRIENTE CONTINUA 


ómo funcionan los pequeños 
C motores de corriente continua, 

como los que hallamos en los 
juguetes a pila? ¿De qué modo es 
posible alterar o modificar su sentido 
de rotación? Si el lector es aficiona- 
do del radiocontrol, o simplemente 
ya desarmó algún juguete de su hijo 
o sobrino para repararlo, ciertamen- 
te debe haber pensado en estas 
cuestiones. 

De hecho, estos pequeños dispo- 
sitivos, por su reducido tamaño y por 
su eficiencia, llaman la atención del 
hobista, y más aún si consideramos 
la enorme variedad de tamaños y 
tipos que existen de ellos. 

Los pequeños motores de 
corriente continua, como el nombre 
sugiere, son proyectados para fun- 
cionar con pilas o baterías, con ten- 
siones en la banda de 1,5 a 12V y 
con potencias diminutas, que nor- 
malmente están alrededor de un 
milésimo de caballo de fuerza. 

Pero incluso un milésimo de 
caballo, cuando se lo usa conve- 
nientemente, puede llevar un autito 
de juguete o una lanchita a una 
velocidad considerable (figura 1). 
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Pero, ¿cómo funcionan estos 
motorcitos? 


Funcionamiento 


En la figura 2 tenemos la estruc- 
tura simplificada de un pequeño 
motor de corriente continua que 
hace uso de imanes permanentes. 

Como ya saben los lectores, una 
bobina formada por muchas vueltas 
de alambre esmaltado, cuando es 
recorrida por una corriente eléctrica 
crea un campo magnético, del 
mismo modo que un imán, cuya 
polaridad depende del sentido de la 
corriente. Podemos invertir la polari- 
dad del campo magnético, simple- 
mente por la inversión del sentido de 
circulación de la corriente (figura 3). 

Pues bien, en la estructura indica- 
da en la figura 2, partiendo de la 
situación inicial en que la bobina se 
encuentra alineada con el imán, 
hacemos circular una corriente en 
determinado sentido. Este sentido es 
tal que el campo magnético del imán 
interactúa con el campo de la propia 
bobina, provocando su movimiento: 
los polos de la bobina son atraídos 


CONMUTADORES 





por los polos opuestos del imán y 
repelidos por los polos del mismo 
nombre. El norte atrae al sur, por lo 
tanto el norte repele al norte y el sur 
repele al sur. 

El resultado es un movimiento de 
la bobina en el sentido de que los 
polos de nombre diferentes se acer- 
quen. Pero la bobina está montada 
de tal manera que existen en acción 
dos conmutadores (figura 4). 

La función de este conmutador es 
invertir el sentido de circulación de la 
corriente en cada media vuelta de la 
bobina. ¿Por qué es esto? 

Para facilitar el análisis de su 
acción, y del funcionamiento comple- 
to del motor, vamos a llamar N y Sa 
los polos del imán permanente, y A y 
B alos polos de la bobina. 

Partimos entonces de la situación 
inicial, mostrada en (1) en la figura 5. 

En esta situación, el polo N atrae 
al polo A y el S atrae al polo B, en 
vista del sentido de circulación de la 
corriente que es forzada a circular 
por la bobina. Se inicia el movimien- 
to en el sentido del reloj. 

Cuando a los polos A y B de la 
bobina que se mueve están por 

Al 


BOBINA 


CONMUTADORES 
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acercarse a los polos cel imán que 
los atraen, ocurre la inversión del 
sentido de la corriente, por acción 
del conmutador, mostrándose esto 
en (2). El resultado es que ahora, el 
polo N pasa a repeler el polo A y 
atraer al B, mientras que el polo S 
pasa a atraer a A y repeler a B. Con 
el comienzo del movimiento, la iner- 
cia adquirida por la bobina hace que 
la misma continue su movimiento 
ahora en el sentido de adquirig la 
nueva posición determinada por la 
atracción del imán, o sea, media 
vuelta más. Pero cuando se está por 
completar esta media vuelta más, 
como muestra la figura en (3), el 
conmutador nuevamente invierte el 
sentido de circulación de la corrien- 
te. El resultado, como puede imagi- 
nar el lector, es que la posición de 
atracción para los polos de la bobina 
vuelve a desplazarse media vuelta 
más, obligando así al rotor de la 
bobina a continuar en movimiento. 
Por más que la bobina gire en el 


la 


sentido de encontrar su posición de 
equilibrio, nunca lo alcanzará, pues 
siempre cuando está por llegar ese 
instante, la polaridad es invertida por 
el conmutador y el movimiento conti- 
núa. Mientras haya corriente circu- 
lando por la bobina y por lo tanto 
exista provisión de energía eléctrica 
al motor, el mismo gira y con ello 
podemos conseguir fuerza mecánica. 

El lector ya debe haber percibido 
que, si en la situación inicial la pola- 
ridad se invierte en la alimentación, 
el polo que atraerá a la bobina en su 
extremo A no será más el N, y sí el 
S y el movimiento comenzará en 
sentido contrario (figura 6). 

La velocidad de rotación de estos 
pequeños motores depende de 
diversos factores, como por ejemplo, 
su propia constitución mecánica y 
también la tensión de alimentación, 
sin hablar de la carga, o sea, la fuer- 
za que debe hacer. 

Una manera de controlar la velo- 
cidad de un motor de este tipo es a 


¡OWIMIENTO 





través de la tensión aplicada, y para 
eso existen diversas posibilidades. 


Control de velocidad 


El control más simple que pode- 
mos tener para un motor pequeño 
consiste en un potenciómetro de 
alambre o reóstato, que es conectado 
en serie, como muestra la figura 7. 

Sin embargo, este proceso pre- 
senta diversos inconvenientes, 
como, por ejemplo, el hecho de que 
el potenciómetro debe disipar una 
buena potencia, tendiendo a calen- 
tarse. Además, este control no man- 
tiene el torque del motor, o sea, su 
fuerza, en las rotaciones bajas. 

Con un control de este tipo, el 
motor no acelera linealmente, sino 
que da un "salto" y parte ya con cier- 
ta velocidad cuando abrimos un 
poco la alimentación. 

Los controles electrónicos, ade- 
más de más eficientes en el aprove- 
chamiento de la energía proporcio- 
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nada por la fuente, que no disipan- 
gran potencia, como el potencióme- 
tro solo, también permiten mantener 
el torque y la linealidad de la acele- 
ración. 

En la figura 8 mostramos un con- 
trol simple del tipo “reóstato electró- 
nico", en que el potenciómetro es 
cambiado por un transistor, que sin 
embargo actúa casi del mismo 
modo. La ventaja en este caso está 
sólo en la disminución de la disipa- 
ción de potencia o pérdida en forma 
de calor, que son mucho menores, 
permitiendo el uso de un potenció- 
metro común de baja disipación. 

El control mostrado se presta 
para motores de 3 a 12V con 
corrientes de hasta 500mA. 

El montaje en un pequeño puente 
de terminales aparece en la figura 9, 
observándose que el transistor debe 
ser dotado de un disipador de calor, 
principalmente si el motor controlado 
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AL MOTOR 
1+1 1) 


Figura 11 


exige, en las condiciones máximas, 
corriente de más de 100mA. 

Para corrientes mayores, el tran- 
sistor puede ser el 2N3055 con un 
buen disipador de calor. 

En la conexión del potenciómetro 
es muy importante elegir correcta- 
mente el orden de los terminales 
para que la aceleración ocurra cuan- 
do giramos su eje para la derecha y 
no al contrario. 

En la figura 10 sugerimos la apli- 
cación de un control de este tipo en 
un control "por cable" de un autito. 

Si el motor puede ser alimentado 
por la red local, a través de un trans- 
formador, como ocurre en una pista 
de carrera de autitos, o bien con un 
tren eléctrico, existe la posibilidad de 
hacerse el control pulsante de velo- 
cidad con SCR, como muestra el cir- 
cuito de la figura 11. 

En este circuito el motor trabaja 
con corriente continua pulsante, o 





sea, con pulsos de duración varia- 
ble, que es determinada por la con- 
ducción del SCR. El ángulo de con- 
ducción del SCR determina la parte 
de cada pulso que llega al motor y 
por lo tanto su velocidad. 

En la posición de mayor resisten- 
cia del potenciómetro sólo es condu- 
cida una parte muy pequeña de 
cada pulso por el SCR y la velocidad 
del motor es mínima. En la posición 
de menor resistencia el pulso entero 
es conducido y la velocidad del 
motor es máxima. 

Con el SCR indicado, se pueden 
controlar motores de hasta 1A o 
más, con tensiones de alimentación 
entre 3 y 12V. Debe observarse que 
existe una pequeña caída de tensión 
en el SCR, del orden de 2V, que 
debe ser prevista, y también que, 
para corrientes por encima de 200 
mA, debe ser montado en un buen 
disipador de calor. 
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Figura 12 


El transtormador debe tener la 
misma tensión de alimentación del 
motor, ya que después dae la rectifi- 
cación ocurre una elevación de valor 
de pico, la cual es a su vez compen- 
sada por la caída en el SCR. 

La corriente del transformador 
debe ser la corriente máxima exigida 
por el motor. 

Tenemos finalmente en la figura 
12, un control por pulsos, pero que 
también puede trabajar con corriente 
continua pura, o sea, a partir de 
pilas o baterías. 

En este caso, lo que tenemos es 
un multivibrador astable cuya $re- 
cuencia y simetría de los pulsos 
determinan la potencia que recibe el 
motor y que puede ser modificada 
en una buena banda a través de un 
potenciómetro. 

Son los capacitores C1 y C2 los 
que determinan la banda de control 
del circuito y también el comporta- 
miento en cuanto a la frecuencia. 


ALIMENTACION 


Figura 13 
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Conforme el tipo de motor, estos 
capacitores deben ser modificados 
en el sentido de obtener mayor tor- 
que. Para los valores del diagrama, 
se consigue un buen control con 
motores de 6V y corriente máxima 
de 500 mA. 

El transistor de salida (Q3) debe 
ser capaz de conducir la corriente 
exigida por el motor, y si ésta fuera 
superior a 100mA, debe ser monta- 
do en un buen disipador de calor. 

El montaje podrá hacerse tanto 
en placa de circuito impreso como 
en puente de terminales. 

En la figura 13 tenemos nuestra 
sugerencia de montaje en puente. 

Los transistores Q1 y Q2 pueden 
ser de cualquier tipo NPN de uso 
general y los resistores todos de 
1/8W. Los capacitores son cerámi- 
cos o de poliéster, con valores entre 
100 nF y 470 nF. El mejor valor 
dependerá del tipo de motor que el 
lector pretende controlar. 


Del mismo modo, pequeñas alte- 
raciones en los valores del resistor 
R2 y del potenciómetro, pueden ser 
necesarias para cubrir toda la banda 
de rotaciones del motor y obtener 
mayor potencia. 


Problemas 


Son diversos los tipos de proble- 
mas que pueden presentar los 
motorcitos de corriente continua. 

El principal es la formación de 
una capa de óxido en las láminas de 
cobre que en la mayoría de los tipos, 
sirve de contacto para los conmuta- 
dores. En estas condiciones el motor 
puede negarse a arrancar o incluso 
fallar. La solución, en este caso, con- 
siste en una limpieza con lija para 
quitar la capa de óxido. 

Otro problema consiste en el des- 
gaste que acaba por perjudicar el 
contacto de las láminas. En este 
caso, la solución consiste en forzar 
la aproximación de las láminas del 
rotor de modo de rehacer el contac- 
to, y si hubiera posibilidad, hasta 
proceder a su remplazo. 

En ciertos tipos de motores puede 
encontrar en el conmutador un par 
de "carbones" que, con el tiempo, 
acaban por gastarse. La solución en 
este caso consiste en su cambio. 

La lubricación del motor en los 
puntos principales también sirve 
para mejorar su desempeño y debe 
hacerse de tiempo en tiempo. 


reos. 
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Curso de 
ectrónica 


LECCION 23 


EL CIRCUITO OSCILANTE 


En la lección anterior vimos de qué modo se puede producir las ondas 
electromagnéticas, especificamente las ondas llamadas "de radio". Estudiamos 
también el comportamiento de estas ondas y de qué modo pueden ser usadas en 
servicios de radiocomunicaciones. Aprendimos, que, en torno a la Tierra, existe 

una capa ¡onizada que refleja las ondas de determinadas longitudes, 
permitiendo así su propagación a distancias enormes alrededor de nuestro 
planeta. En esta lección, continuamos hablando de las ondas de radio, pero 
entrando ahora en los procesos prácticos para su producción. Hablaremos del 
circuito oscilante que puede generar señales de una determinada frecuencia, y 
es la base de los sistemas de transmisión. 


omo estudiamos, las cargas 
C en movimiento pueden gene- 
rar ondas electromagnéticas. 
Una chispa eléctrica es un ejemplo 
de eso, como ocurre en el caso de 
un rayo y del propio equipo transmi- 
sor usado por Hertz y por Marconi. 
Sin embargo, en el caso de una 
chispa, no tenemos una onda elec- 
tromagnética pura generada, sino 
ondas que se esparcen por una 
amplia gama de frecuencias. En ver- 


ESPECTRO DE Emi 
DE UNA 


dad, una chispa genera ondas de 
muchas longitudes (y frecuencias) 
que producen energía en un espec- 
tro de frecuencias muy amplio, como 
sugiere la figura 1. 

Es por este motivo que, cuando 
ocurre un rayo, podemos "oirlo" en la 
radio en una amplia gama de fre- 
cuencias. En cualquier punto de la 
sintonía, en una banda que va de 
menos de 100 kHz a más de 20 MHz 
podemos oir claramente el "chasqui- 


FIGURA 1 


IMTENSIDAD 
RELATIVA 


'$10OM ELECTROMAGNETICA 
CHISPA ELECTRICA 


do” provocado por la emisión de 
ondas electromagnéticas de un rayo 
que "cae" en las proximidades. 
Estas señales "desparramadas” 
por todo el espectro no son conve- 
nientes para una aplicación práctica. 
La potencia de la señal se distribuye 
en un espectro muy amplio, y no hay 
penetración de la señal, o sea, la 
misma no consigue ir muy lejos. 
Además de esto, tenemos la interte- 
rencia en*frecuencias que no son las 
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que pretendemos usar. 

Si pudiéramos concentrar la ener- 
gía generada en una frecuencia 
única, o en una banda estrecha de 

' frecuencias, como sugiere la figura 

2, las ondas electromagnéticas 
podrían usarse con mucha mayor 
eficiencia. 

Vea que lós transmisores usados 
por Hertz y Marconi, que tenían por 
base "chisperos”, en verdad produ- 
cian lo que llamamos "ruido", ya que 
no había una frecuencia fija. Sola- 
mente después de algunos intentos 
los investigadores consiguieron con- 
centrar la energía en:una banda 
más estrecha de frecuencias, mejo- 
rando asi la eficiencia de sus siste- 
mas de radio. 

¿Cómo producir señales de fre- 
cuencia única? Es lo que veremos 
en esta lección, formando parte de 
los sistemas usados en la mayoría 
de los transmisores de radio. 


23.1 - El circuito oscilante 


Imaginemos un inductor (L) 
conectado en paralelo con u . 
citor (C), como muestra la figura 3. 

Vamos a suponer una situación 
inicial en que el capacitor sea carga- 
do totalmente, teniendo, por lo tanto, 
una carga +Q en una armadura y -Q 
en la otra armadura. La llave S se 
encuentra inicialmente abierta. 

Lo que tenemos entonces es un 
campo eléctrico uniforme entre las 
armaduras del capacitor y en el 
inductor no tenemos corriente ni 
campo alguno. 

Cerrando la llave S en un deter- 
minado instante, la corriente 
comienza a fluir entre las armaduras 
(corriente de descarga), de modo de 
pasar por el inductor 

A medida que la carga del capa- 
citor se reduce, aumenta la corriente 
en el inductor con el establecimiento 
de un campo magnético. 

Ocurre entonces una transferen- 
cia de energía entre los dos compo- 
nentes: la energía que se encontra- 
ba almacenada en el capacitor en la 
forma de un campo eléctrico pasa 
para el inductor en la forma de un 
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campo magnético, como muestra la 
figura 4. 

Cuando toda la energía del ca- 
pacitor pasa al inductor, el proce- 
so se invierte: las lineas de fuerza 


del campo magnético comienzan a 
contraerse, induciendo una tensión 
que desplaza carga para las arma- 
duras del capacitor volviendo a car- 
garlo. A medida que el campo mag- 
nético se reduce, el capacitor se 
carga, pero con polaridad contraria a 
la del principio del proceso, como 
muestra la figura 5. 

Con el campo magnético total- 
mente contraído, nuevamente toda 
la energía estará en el capacitor, 
manifestándose como un campo 
eléctrico entre las armaduras del 
capacitor. 

Como existe una conexión entre 
el capacitor y el inductor, el proceso 
puede invertirse nuevamente y se 
inicia un nuevo ciclo de descarga. El 
capacitor se descarga entonces a 
través del inductor, transfiriendo su 
energía para un cámpo magnético, 
cuyas líneas de fuerza tienen orien- 
tación contraria a la de la fase ante- 
rior (figura 6). 

En una fase posterior, las lineas 
de fuerza se contraen en una nueva 
transferencia “de energía para el 
capacitor, y este proceso continuaria 
indefinidamente si no hubiera ningún 
factor externo que interfiera. 

Tendríamos entonces una alter- 
nancia del campo eléctrico y magné- 
tico de velocidad bien definida, 
dadas por las características del 
inductor y del capacitor. Conectando 
una antena en los componentes en 
cuestión se produciría una onda 
electromagnética que sería irradiada 
por e; espacio (figura 7). 

En la práctica, sin embargo, exis- 
ten factores que impiden que el pro- 
cesode oscilación, o sea, alternancia 
de cargas y descargas del capacitor 
se prolongue indefinidamente. 

El inductor está hecho con alam- 
bres que presentan una cierta resis- 
tencia, del mismo modo que entre 
las armaduras del capacitor existen 
fugas de corriente (figura 8). 

Esta resistencia y esta fuga son 
responsables por una pérdida de 
energia en cada ciclo de carga y 
descarga, energía ésta que se trans- 
forma en calor, 

Así, después de cada ciclo de 





carga y descarga del capacitor, o de 
establecimiento de campo en el 
inductor, la corriente disponible es 
menor: las oscilaciones no se man- 
tenen sino que su intensidad gra- 
Qualmente disminuye, como muestra 
la figura 9. 

Lo que tenemos en este caso es 
la producción de una "oscilación 
amortiguada” que desaparece des- 
pués de algunos ciclos. 

Para que las oscilaciones puedan 
continuar siempre con la misma 
intensidad, compensando tanto la 
energía perdida en la forma de calor 
en el circuito, como la energía 
irradiada en forma de ondas electro- 
magnéticas, es preciso disponer de 
una fuente de excitación externa. 

Esta fuente de energía tiene por 
finalidad "entregar" en el instante 
preciso de cada ciclo, un poco de 
energia más para mantener las osci- 
laciones con la misma intensidad. 

Se pueden usar elementos como 
transistores o válvulas para "entre- 
gar energía al circuito oscilante de 
modo de mantenerlo en oscilación 
constante, como sugiere la figura 
10.Este astá formado por un circui- 
to resonante capaz de oscilar en 
una frecuencia única y un elemento 
externo que provee energía para el 
mantenimiento de estas oscilaciones 
y se denomina "oscilador”.En el 
caso específico en que la frecuencia 
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de operación corresponda a la de 
las ondas electromagneticas de ra- 
dio.se la llama "oscilador de RF o 
radiofrecuencia”. Se pueden hallar os 
ciladores de RF en los equipos elec- 
trónicos que operan en frecuencias 
que van desde 50kHz o menos, has- 
ta más de 500 MHz. Estos circuitos 
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FIGURA 11 - CIRCUITO LC 


son la base de cualquier tipo de 
transmisor de radio. 


23.2 - Cálculo de la 
frecuencia del circuito 
oscilante 


¿Cómo deducir la fórmula que da 
la frecuencia de operación de un cir- 
cuito oscilante? 

Como debe haber percibido el 
lector, la frecuencia con que el circui- 
to va a oscilar depende de la veloci- 
dad de los ciclos de carga y descar- 
ga del capacitor, que es función de 
los valores de estos componentes. 

Usando algunos recursos de cál- 
culo diferencial podemos facilmente 
llegar a una fórmula para calcular la 
frecuencia de un circuito oscilante 
LC. 

Sea el circuito formado por un 
capacitor de capacidad Cy un 
inductor de inductancia L, como 
muestra la figura 11. 

Para el efecto de los cálculos 
suponemos que la resistencia aso- 
ciada a los terminales y alambres de 
conexión del circuito, así como la de 
la bobina del inductor, son despre- 
ciables. 

Incialmente tenemos el capacitor 

ndo con una tensión Vo, lo que 
nosilleva a una carga inicial del 
capacitor igual a qo. 

En el momento en que el interrup- 
tor S se cierra, dando principio a las 
oscilaciones, por las leyes de Kir- 
choff (que serán estudiadas oportu- 
namente) podemos escribir: 


L.di/dt+q/C =0 
Como ¡ = da/dt 


podemos escribir: 
dq/d?+q/LC=0 


(23.1) 


(23.2) 


La solución de esta actuación es: 
q = q0 cos w 


e 
i¡= (dq / dt = w qo sen wi = 
- w C Vo sen wt 


Como para t=0 tenemos: 
q=q0ei=0 
Llegamos a: 


W = 1/ vLC 
Pero  w=2xPlxf 





lo que nos lleva a: 


A 
2n VLC (23.3) 
Nota: Los lectores a quienes gus- 

tan estas deducciones pueden estu- 

diar los pasos seguidos. 


Vea entonces que la frecuencia 
depende de LC en una razón inver- 
sa a la raiz cuadrada. Así: 

* aumentando la capacidad dis- 
minuimos la frecuencia de las oscila- 
ciones 
- —* aumentando la inductancia dis- 
- minuimos la frecuencia de las oscila- 
E CIones. 

En ia practica, podemos usar 
para C un capacitor variable de 
modo de poder alterar la frecuencia 
de las oscilaciones (figura 12) 

De la tormula (23.3) podemos 
sacar otras dos relacionadas que 
son la capacidad necesaria para 
la formación de un circuito para ope- 
rar en cierta frecuencia o inductan- 
cia. 


23.3 - Ejemplo de cálculo 


Saber calcular la frecuencia de 
un circuito oscilante es de vital 

- importancia en los proyectos de 

- transmisores de radio. 

- Tomemos el siguiente problema 

como ejemplo: 

"¿Qué inductancia debe tener 

¿una bobina para que, en conjunto 

* con un capacitor de 200 pF, oscile 

- en una frecuencia de 50MHZ?" 

3 El primer paso para la solucion 

: consiste en colocar los datos en las 

= unidades correctas Asi 

C - 200 pt = 200 x 10. 12F 


t = 50 MHZ = 50 x 108 Hz 
L = desconocido 


-  Aplicamos entonces la fórmula 
(23.5) 


2 


A 2. 
L= 4mfc 


a 1 
4x 3,14 x 50? x 1012 x 200 x 10-'2 
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VIBHA SOLAMENTE LA CUERDA 
led —__—— 


DE LA MISMA NOT. 


12,56 x 2500 x 200 
1 

6,28 x 10* 

1 6 

L= -— x 10 

6,28 


L = 0,159 x 10% ou 0,159uH 


A partir de este valor podemos 
calcular cuántas espiras, y qué diá- 
metro y longitud debe tener la bobi- 
na para el circuito en cuestión. 


Procedimiento 


Vea el lector entonces que tene- 
mos un procedimiento cierto para el 
cálculo relativo a circuitos oscilantes: 

1. Verifique las informaciones 
(datos) y conviértalos en las unida- 
des correctas. 


DEMOSTRACION DE 
LA RESOMANCIA 


2 Vea cuál es la magnitud que 
debe calcular y use una de las 3 fór- 
mulas. 


Recuerde: 


- Un inductor y un capacitor en 
paralelo tienden a oscilar en una 
única frecuencia formando un circui- 
to oscilante. 

- En el capacitor tenemos la ener- 
gia almacenada bajo la forma de 
campo eléctrico, y en el inductor 
bajo la forma de campo magnético. 

- La frecuencia depende de los 
valores del inductor y capacitor. 


Aclarando dudas 


"¿Qué es resonancia?” 

De hecho. usamos este término 
algunas veces en nuestras explica- 
ciones, suponiendo que muchos lec- 
tores están familiarizados con su sig- 
nificado, de modo que, para los que 








; no lo conocen, se hace necesaria 
- una explicación. 
- Todos los cuerpos tienden a 
- vibrar en una única frecuencia. 
: Cuando se golpea un vaso de vidrio 
- 0 una barra de hierro, emiten un 
sonido que depende de su naturale- 
za, o sea, del material de que están 
hechos, del formato, y de sus 
dimensiones. La frecuencia del soni- 
do emitido es por lo tanto una fre- 
cuencia "propia" de cada cuerpo. 
Decimos que estos cuerpos tienen 
: una determinada frecuencia de reso- 
: nancia. 
: Las cuerdas de una guitarra tie- 
: nen una frecuencia propia en que 
: tienden a vibrar emitiendo sonido 
: cuando se las excita. 

Si tuviéramos dos guitarras per- 
fectamente afinadas, como muestra 
la figura 13, y tocamos en la cuerda 
: "DO" de una de ellas, su vibración 


É 


ao 


NEGRO 4) 





Figura 14, 


tiende a excitar todas las cuerdas de 
la otra guitarra, pero solamente una 
de ellas responderá de manera per- 
ceptible a esta excitación, pues es 
"resonante" a aquella frecuencia. 

El diapasón, que es un instrumen- 
to usado en la afinación de instru- 
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mentos musicales, opera justamente 
según el principio de resonancia: 
cuando golpeamos este instrumento 
en forma de horquilla, emite sonido 
de una frecuencia bien definida que 
corresponde a una nota musical 
patrón (figura 14). 
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El circuito LC es el equivalente 
eléctrico del diapasón: cuando se lo 
excita eléctricamente tiende a vibrar 
en una única frecuencia. 

"¿Esto significa que un circuito 
LC tanto puede ser usado para pro- 
ducir oscilaciones de una cierta fre- 
cuencia, como para recibirlas?" 

Realmente, el hecho de que el 
circuito LC resuene en una única 
frecuencia también permite que 
sirva de filtro para una determinada 
frecuencia. Si lo excitamos eléctrica- 
mente, oscila en una frecuencia 
única. Si esta excitación fuera capta- 
da por una antena, por ejemplo, el 
mismo pasa a responder solamente 
a esta señal. Las demás señales 
que también le llegan a esta antena 
no tienen efecto sobre el circuito, 
pasando “directo” para la tierra, 
como sugiere la figura 15. 

Un circuito de este tipo se puede 
usar para separar señales de deter- 
minadas frecuencias, o para selec- 
cionar señales captadas por una 
antena. Es la base del circuito de 
sintonía de radioreceptores, Como 
veremos en lecciones futuras. 


Experiencia 23 


Observando oscilaciones 
amortiguadas 


Para esta experiencia el lector 
precisará del siguiente material: 

1 capacitor de poliéster de 4,7 a 
10uF x 250V 

1 transformador con primario de 
220V y secundario de 6, 9 6 12V x 
250 mA o reactor de lámpara fluo- 
rescente. 

1 conjunto de pilas - 6V 

1 multímetro 


Procedimiento 


Monte el circuito de la figura 16. 

Apoyando momentáneamente el 
terminal libre del soponte de pilas en 
el circuito y estableciendo así la 
excitación, el multímetro indica una 


Cuando interrumpimos la cone- 
xión, la aguja del instrumento oscila 


alrededor de una cierta posición de 
tensión nula, mostrando la produc- 
ción de oscilaciones amortiguadas, 
como muestra la figura 17. 

El inductor que corresponde al 
primario de un transformador tiene 
una inductancia alrededor de 1H lo 
que en conjunto con una capacitan- 
cia de 4,7u4F permite obtener una 
frecuencia de aproximadamente 
70Hz. En la práctica, sin embargo, la 
frecuencia es bastante más baja, 
pues deberemos considerar la eleva- 
da resistencia del bobinado. 


Cuestionario 


1, ¿Cuáles son los componentes 
que forman el circuito oscilante? 

2. ¿Por qué una chispa no produ- 
ce señal de frecuencia única? 

3. ¿Qué tipo de campo tenemos 
entre las armaduras del capacitor en 
el circuito oscilante? 

4. ¿Dónde está almacenada la 


Informaciones útiles 


energía que pasa hacia el inductor 
en el circuito oscilante? 

5. ¿Aumentando la capacitancia 
de un circulto oscilante, su frecuen- 
cia aumenta o disminuye? 

6. ¿Qué es la resonancia? 

7. ¿Un circuito oscilante es tam- 
bién resonante? 

8. ¿Si no repusiéramos la energía 
en un circuito oscilante, qué ocurre 
con las oscilaciones? 


Respuestas de 
la lección anterior 


1. MHS - movimiento armónico 
simple u oscilante entre dos puntos. 

2. En el instante en que la veloci- 
dad es mayor. 

3. 300.000 Kmy/s. 

4. Menor. 

5. 90%, 

6. 3 metros. 

7. lonósfera. 

8. 4000 a 7000 Angstrons. 


Damos en la tabla siguiente los valores del producto L x C para diversas fre- 
cuencias con sus longitudes de onda. Con esta tabla se facilita el cálculo de 
frecuencias, pues también damos el valor de la raíz cuadrada de LC. 


LONGITUD 
DE ONDA (m) 


TISIERNT ARSS 


5,47 x 10-4 
1,03 x 10-3 
1,34 x 10-3 
2,12 x 10-3 
2,39 x 10-3 
3,18x 10-3 
3,71 x 10-3 
4,24 x 10-3 
4,77 x 10-3 
5,31 x 10-3 
0,01062 
0,01590 
0,02121 
0,02653 
0,03184 
0,03712 
0,04243 
0,04774 
0,05310 
0,05839 
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OSCILADOR DE ALTA FRECUENCIA 


Por Newton C. Braga 


En la lección de este mes de nuestro curso de electrónica estudiamos cómo 
se pueden producir las ondas de radio, y de qué modo el circuito oscilante 
LC determina la frecuencia de estas oscilaciones. Para comprobar todo eso 
en la práctica, nada mejor que montar un pequeño oscilador de alta 
frecuencia que, conectado a una antena, se convierte en un transmisor 


| oscilador de alta frecuencia 
E que describimos es muy sim- 

ple, y, de acuerdo con la 
bobina usada, puede producir 
señales en la banda que va de 500 
kHz a 15MHz. 

En la banda más baja, de ondas 
medias entre 500 a 1.600 kHz, las 
señales de este oscilador tendrán 
alcance relativamente pequeño, 
del orden de hasta 5 metros, y 
podrán ser captados en cualquier 
radio común. 

A medida que la frecuencia se 
eleva, sin embargo, el alcance va 
en aumento, de modo que en la 
banda de 7 a 15 MHz ya tendre- 
mos algunas decenas o incluso 
centenas de metros. Sin embargo, 
será necesario usar una radio que 
tenga banda de ondas cortas para 
captar estas señales. 

El aparato transmite una señal 
continua, o sea, se trata de un 
transmisor de CW (Continous 
Wave: onda continua) que precisa 
ser codificado por un manipulador. 
Interrumpiendo la señal en interva- 
los regulares podemos transmitir 
mensajes. 

Un manipulador hace la inte- 
rrupción, y se lo puede construir 
como muestra la figura 1. 

Cuando .apretamos el manipula- 
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experimental de onda continua. 


dor por un instante más corto, 
tenemos un punto (.) del código. 
Cuando apretamos el manipulador 
por un instante mayor (tres veces 
el punto), tenemos el trazo (-). Jun- 
tando puntos y trazos tenemos los 
símbolos que son: 


CODIGO MORSE 
A .- M -- Y -.-- 
B-. N -. Z--. 
C-.- O --- hs 
D-. P .--. 2 
E. Q --.- 3 ..-- 
F.- Ro. 4... 
G--. Sua A 
llos, T- 6 - 
ls Us 7-- 
y.-- Misas 8.-- 
K-.- W .-- 9 ---- 
L.- X -..- 0 
Coma --..-- 
Párrafo .-.-.- 
Interrogación ..--.. 
Error ........ 
Espere .-... 


Fin de mensaje .-.-. 


Este Código Morse es interna- 
cional, y se lo usa en todos los 
tipos de transmisiones telegráficas. 

Si el lector conecta una antena 
externa a su radio de ondas cortas, 
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podrá captar diversas emisiones en 
código. 


El circuito 


El oscilador que proponemos es 
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BF494 
22222 


(de) VER TEXTO 


FIGURA 3 


del tipo Hartley en que la bobina 
L1 en conjunto con CV determina 
la frecuencia de las oscilaciones. 

El transistor entrega al circuito 
oscilante la energía que el mismo 
precisa para mantenerse en oscila- 
ción y esta entrega es controlada 
por el circuito de realimentación 
dado por C1 y R1. 

La fuente de energía está tor- 
mada por 4 pilas pequeñas que 
proporcionan una tensión de 6V. 

La antena será un trozo de 
alambre estirado, de hasta 5 
metros de largo. % 

Damos diversas especificacio- 
nes para la bobina, según la banda 
de operación que el lector desee 
(figura 2). 

Por encima de 15 MHz el circui- 
to puede todavía oscilar, depen- 
diendo de las características indivi- 
duales del transistor usado. Si el 
lector quiere hacer experiencias 
puede hasta llegar a frecuencias 
elevadas como 30 ó 40 MHz. 


Montaje 


En la figura 3 vemos el circuito 
completo del oscilador, observán- 
dose que el capacitor C1 depende 
de la banda de frecuencias. 

Para un montaje experimental, 


Q1 - BF494 ó 2N2222 - transis- 
tor de RF - ver texto 

L1 - bobina de antena - ver 
texto 

CV - variable 
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sugerimos la utilización de una 
pequeña tuente de terminales, 
como muestra la figura 4. 

El transistor usado puede tanto 
ser el BF494 ó BF495 como el 
2N2222. El diseño en puente es 
dado para el BF494, ya que el 
2N2222 tiene cubierta metálica o 
plástica con disposición diferente 
de terminales. 

Para el 2N2222 o bien 2N2218 
se puede alimentar el circuito con 
9V ó 12V y tener una potencia 
mayor. 

La conexión a tierra, a partir del 
negativo de la batería, también per- 
mite un aumento de la eficiencia 
del circuito que pasará a tener 
mayor alcance. 

El capacitor variable CV puede 
ser retirado de radios transistoriza- 
dos fuera de uso, y si no se puede 
emplear un trimmer en su lugar. La 
conexión X1 del diagrama es opta- 
tiva. Con ella podemos aumentar la 
banda de frecuencia sintonizada 
conectando las dos secciones del 
variable en paralelo. 

Una sugerencia es la utilización 
de una cajita plástica para instalar 


LISTA DE MATERIALES 


R1 - 10k x 1/8W - resistor 
(marrón, negro, naranja) 

C1 - capacitor cerámico confor- 
me a la frecuencia 

M1 - manipulador 





el conjunto. El manipulador sirve 
de interruptor general, no habiendo 
necesidad de un interruptor simple 
para conectar y desconectar la uni- 
dad. 


Uso 


Conecte en las cercanías de! 
transmisor una radio sintonizada 
para la frecuencia en que se espe- 
ra que emita sus señales el oscila- 
dor, de acuerdo con la bobina. Bus- 
que una frecuencia libre. 


Presione el manipulador y ajuste 
CV hasta recibir la señal en la 
forma de un "soplo" en el parlante. 


Verifique si la señal puede cap- 
tarse con más intensidad en otro 
punto de la sintonía, ya que se 
puede perfectamente captar una 
oscilación múltiple (armónica) en 
lugar de la señal fundamental que 
es más fuerte. 


Aleje el receptor para comprobar 
el alcance. Si la señal se desvane- 
ce enseguida, indica que la señal 
sintonizada no es la fundamental. 
Intente un nuevo ajuste. 


B1 - 6V - 4 pilas pequeñas 


Varios: puente de terminales, 
soporte de pilas, bastón de 
ferrite, etc. 





